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1- INTRODUCCION.

La utilizaci¢n de verdeos de invierno es una técnica generalizada en todas las
zonas del pais, y su importancia ha ido en aumento debido a una mayor intensificacion
de los establecimientos agropecuarios (ganaderos y lecheros), y a una marcada
disminucion de la productividad de las pasturas nmaturales y permanentes, debido a las
condiciones climaticas, sobre todo estivales, de los ultimos afios.

Al mismo tiempo, los Centros de Investigacion atendiendo la demanda de
productores y técnicos realizan un permanente esfuerzo en la seleccion y liberacion de
nuevas variedades, con caracteristicas mejoradas sobre las ya existentes, contrtbuyendo
de esta forma al desarrollo del sector.

En ese sentido, el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), ha
lanzado al mercado durante este Gltimo tiempo nuevos cultivares de verdeos de invierno,
entre los que se encuentran el Raigras INIA Titan, seleccionado a partir del cuitivar
Matador, ta Avena INIA Polaris, desarroliada por INIA La Estanzuela en cooperacion
con la Coleccion internacional de Quaker Oats Company; y el Triticale INIA Carace,
linea seleccionada a partir de mas de sesenta materiales élite de diferentes origenes.

El presente trabajo tiene como finalidad la evaluacion de estas nuevas
vanedades, conjuntamente con materiales que vienen siendo utslizados por los
productores desde hace varios afios, con el objettvo de comparar su produccion y
distribucion estacienal de forraje, macollaje, altura de planta, estado de la macoila al
momento del corte y produccion de grano bajo manejo doble propésito.



2- REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1- IMPORTANCIA DE LOS VERDEQOS DE INVIERNO.

La pobre produccién de forraje que presentan las pasturas naturales vy
convencionales durante el periodo otofio-invernal, determina una merma en la
produccion ganadera y lechera del pais, debiéndose utilizar otras alternativas que
permitan elevar la oferta de materia seca, y de esa manera superar la crisis forrajera.

Las bajas temperaturas y la ocurrencia de heladas son las principales causantes
del lento crecimiento de las pasturas durante este periodo, remniciandose dicho
crecimiento con los primeros calores de la primavera (Carambula, 1977; Mesa y Elola,
1996).

Los verdeos de invierno constituyen una de las principales herramientas con las
que cuenta el productor, debido a que ofrecen en un periodo corto de tiempe un volumen
muy alto de forraje de muy buena calidad, haciéndolos imprescindibles en sistemas
intensivos de produccion (Carriquiry et al. , 1992; Bemhaja, 1996).

I.a principal limitante que presenta esta técnica es el alto costo de implantacion
debido al corto periodo de utilizacion, lo que lleva a que deban ser amortizados en un
afo, a diferencia de las praderas convencionales que presentan mayor duracion. Esta
caracteristica determina que se deban maximizar las medidas de manejo para obtener
una elevada produccion de materia seca, que haga rentable la inversion (Chiara, 1975
Carambula, 1977, Pride y Uranga, 1983). En tal sentido se han buscado alternativas
como la siembra con leguminosas o praderas, logrando extender el ciclo de
aprovechamiento, pasandce de un cultivo anual a un cultivo de dos, tres 0 mas abos de
duracion. También se ha incrementado la utilizacion de variedades doble propdsito
(Trigo, Cebada, Avena), con el tin de obtener, ademas del pastoreo, la cosecha de heno
y/o grano (Ahunchain et al. | 1997).

2.2- CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y AGRONOMICAS.

2.2.1- Descripcion de tos diferentes verdeos de invierno.

2,2.1.1- Avena.

Las plantas de Avena presentan un porte que varia de semipostrado a erecto, con
tres a cuatro macollos vegetativos, cafia hueca, hojas con vainas cerradas v lamina plana
de 10 cm a 42 ¢m de longitud, v de 5 mm a 22 mm de ancho. Su panoja es laxa ¢ de
ramas aproximadas al ¢je, con e¢spiguillas colgantes por el peso de las flores o frutos. Las
espiguillas son de 2 cm a 3 em de longitud v glumas persistentes en la panoja. El



cariopse esta recubierto con pelos de aproximadamente @ mm de longitud, v comprimido
dorsiventralmente {Rosengurtt et al. | 1992).

a)

b)

Las avenas cultivadas en el Uruguay se pueden agrupar en tres tipos principales:
Avena byzantina C. Koch: Las principales variedades son la Avena 1095a v la
Avena RLE 115, La primera es una poblacion multilinea seleccionada en el norte
de! Uruguay, liberada al mercado en el afto 1930; la segunda es una linea pura
reseleccionada de las poblaciones de Avena 1095 a y lanzada al mercado en el
afio 1980 (Millot et al. , 1981). Esta especie, conocida como Avena amuarilla,
presenta ciclo intermedio a largo porte semipostrado a semierecto, con hojas
medianamente angostas, de color verde claro v cafias finas. La época de floracion
es intermedta, con una aceptable produccion de grano de buena calidad, pero
importante susceptibilidad al vuelco (Mesa v Elola, 1996). Presenta excelente
comportamiento en pastoreo, dada su gran capacidad de macoliaje y muy buen
rebrote, lo que ademas le permite su utilizacion como doble proposito (heno o
grano). Santtariamente presenta problemas de pulgon (Schizaphis graminun) y
rova de la hoja (Puccinia coronata avenae), que llevan a importantes
disminuciones en su rendimiento {Carambula, 1977).

Avena sativa. Como principales variedades se encuentran la Avena INIA Tucana
v la Avena INIA Polaris. Ambas especies fueron desarrolladas por INIA [a
Estanzuela a partir de seleccion de materiales de la Coleccion Internacional de
Quaker Qats Company, y lanzadas al mercado en 1992 la primera y en 1998 la
segunda. Se caracterizan por presentar ciclo medio a largo, floracion tardia y
habite de crecimiento semierecto (aunque las plantas de Avena INIA Polaris son
mds postradas), altura media, cafia gruesa y fuerte, y hojas anchas de color verde
oscuro (Mesa vy Elola, 1996; Rebuffo, 1998) Las Avenas sativas clasicas
presentan baja capacidad de macollaje y rebrote v porte erecto; sin embargo, las
variedades antes mencionadas han sido seleccionadas por una mayor capacidad
de macollaje y rebrote, lo que permitiria aumentar el mimero de defoliaciones y
el periodo de utilizacion (Carambula, 1977; Rebuffo et al., 1995; Rebuffo, 1998).
Esta especie fue utilizada en un primer momento para la produccion de grane, no
recomendando Carambula (1977) su utilizacion bajo pastoreo, al no mostrar buen
compottamiente por su habito de crectmiento. Sin embargo, las variedades
usadas hoy en dia presentan una buena aptitud para el manejo doble proposito,
tanto para reserva como para cosecha de grano (destacandose INIA Polaris en
esta ulttma finalidad), debido a su menor vuelco y desgrane. La Avena INIA
Tucana presentd alta susceptibilidad a roya, determinando que su
comportamiento como doble proposito no fuera el esperado. En cambio, la
Avena INIA Polaris presenta muy buena sanidad, permitiéndole expresar buenos
rendimientos de forraje y grano.

Avena strigosa: La principal variedad es la Avena Negra, la cual se supone es
proveniente de Rio Grande de Sul, sin identificacién varietal, liberada al mercado
en el afo 1950 (Mesa y Elola, 1996). Son materiales de ciclo muy corto, porte



erecto, muy baja capacidad de macollaje y rebrote, hojas finas de color verde
intenso v floracion temprana. Su principal caracteristica es la elevada entrega de
forraje temprano, pero con muy mal rebrote, lo que determina que no pueda
ufilizarse como doble proposito. A nivel nacional se espera la aparicion en el
mercado de una variedad adaptada a la doble utilizacion, que lleva el nombre de
Catprose Azabache.

L.as Avenas presentan un periodo de siembra que abarca desde mediados de
febrero (si las condiciones de temperaturas elevadas y la falta de humedad han
desaparecido) hasta los ultimos dias de mayo. Sin embargo, la época mas adecuada para
ser sembradas ocurre desde marzo a mediados de abril, periodo durante el cual las
condiciones climaticas son generalmente propicias para las plantulas recién germinadas.

2.2.1.2- Raigras.

Rosengurtt, et al (1992) describe al Raigras (Lofiun multifiorum) como una planta
de porte erecto o ascendente, con un rango de altura entre 30 cm vy 70 cm, y con tailo de
entrenudos huecos.

Langer (1981), en una comparacion con Raigras perenne (loliun perenne), la
describe como una planta mas erecta, algo mas grosera, con hojas mas anchas, macollos
redondeados y de mayor tamaiio.

La vaina de las hojas basales jovenes se presenta cerrada, con lamina plana de 5
cm a 30 cm de largo v de 3 mm a 11.5 mm de ancho, cara inferior brillosa, presentando
en su base dos auriculas bien desarrolladas que se abrazan La espiga es distica, de
10 cm a 30 cm de longitud, con un mtimero variable de espiguiflas (16 cm a 36 cm).
Cada nudo contiene una espiguilla sesil de 10 mm a 20 mm de largo. El grano es un
cariopse eliptico de 3 mm de largo v 1.2 mm de ancho, dorso convexo y vientre
acanalado suavemente, de color castafio-violaceo, adherido al antecio (Rosengurtt et al.,
1992).

Segun Garcia (1998), los distintos cultivares de Raigras anual se pueden agrupas
en dos tipos:

a) Multiflorum: Cultivares que requieren un periodo de vernalizacion para florecer,
lo que implica que los macollos producidos en invierno permanezean
vegetativos, pudiéndose comportar como bianuales.

b) Westerwoldicum: cultivares que no requieren vernalizacion para florecer y con
comportamiento estrictamente anual

El cultivar tipo multiflorum de mayor utilizacion en el pais fue el Raigras INIA
Matador, seleccionado a partir de materiales tetraploides europeos. Presenta menor



capacidad de macollaje que los materiales tipo westerwoldicum, pero macollos mas
gruesos y hojas mas anchas, porte semierecto, alto vigor inicial y floracion tardia. La
produccion de semilla es aceptable si se siembra temprano y se logra cumplir con los
requerimientos de frio (Mesa y Elola, 1996). Sin embargo, no es posible encontrar este
material en el mercado en forma pura, ya que presentd deriva genética v ¢l existente se
encuentra contaminado con Raigras LE 284.

Luego de cuatro afios de seleccion sobre el cultivar INIA Matador, INIA La
Estanzuela obtuvo el cultivar INIA Titan, material tetraploide, de mayor resistencia a
roya y macollaje que el cultivar que le dio origen, habito de crecimiento intermedio y
tfloracion en la segunda quincena de octubre, destacandose por sus altos rendimientos de
forraje (+ 20% por sobre LE 284) y digestibilidad, como por su alto vigor inicial y
rapida impiantacion {(Gareia, 1995; Garcia, 1998, Ferrando y Sorrondegui, 1998).

El Raigras LE 284 es un cultivar tipo westerwoldicum, originado a partir de
seleccion masal de materiales introducidos de Brasil en el afio 1949 (Garcia, 1995). Se
trata de un material diploide, de habito de crecimiento sentipostrado. muy macollador y
de macollas finas, con bajo vigor inicial. La floracion es mas temprana (inicios de
octubre), con una alta produccidén de semilla, lo que le permmte muy buena resiembra
natural (Gardner, 1968; Mesa v Elola, 1996). Es susceptible a roya, pero debido a su
floracion temprana normalmente escapa del periodo de mayor desarrollo de la
enfermedad.

Recientemente fue liberado un nuevo cultivar, el INIA Cetus, luego de tres ciclos
de seleccion sobre el Raigras LE 284. Este material presenta la excelente adaptacion y
rusticidad del Raigras LE 284, siendo mas macollador, de habito mas postrado y de
mayor hojosidad, ademas de poseer mayor produccion de forraje (+ 4%). Ademas se
diferencia por tener un ciclo mas largo, ya que florece unos diez dias mas tarde que el
Raigras LE 284, permitiendo de esa forma ampliar el periodo de aprovechamiento sin
disminuir la calidad de forraje. Presenta mdas resistencia a roya, lo que unido a su mayor
macollaje le permite obtener una alta produccion de semilla (Garcia, 1995; Garcia,
1998).

El Raigras presenta una amplia época de siembra, que va desde marzo hasta los
ultimos dias de mayo, aunque no son aconsejables siembras muy tempranas debido a
que las pequefias semillas tienen cantidades limitadas de reservas y las plantulas son
finas y débiles, por lo tanto, son muy sensibles a las condiciones de altas temperaturas y
deficiencias de agua.
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2.2.1.3- Cebada.

Wiebe v Reid (1961), citados por Luizzi y Torres (1997), agrupan en cuatro las

variedades de Cebada sembradas en EUA:

a) Manchuria: Cebadas de seis carreras, de habito de crecimiento primaveral,
originarias de Asia.

b) Coast: Cebadas de seis carreras, de habito de crecimiento primaveral, cuyo origen es
de Africa del Norte.

¢) Dos carreras: origen europeo y de la zona de Turquia.

d) Invernal: Cebada de seis carreras y de habito de crecimiento invernal, originario de
la region del Caucaso o Corea.

Segun Rosengutt et al. {1992), las cebadas cultivadas en Uruguay son originarias
de regiones templadas del Viejo Mundo, comprendiendo estirpes forrajeras de seis
hileras y estirpes cerveceras de dos carreras, reunidos ambos grupos por Humphries
(1980) con el nombre de Hordeum vulgare L.

La Cebada presenta tallo de forma cilindrica, formado por entrenudos huecos v
nudos solidos, de donde emergen hojas opuestas (Castro, 1997) E! nimero de
entrenudos depende de factores genéticos y agrometeorologicos, variando de seis a
nueve. Su longitud aumenta a medida que avanzamos desde la base hacia la parte
superior de la planta. A nivel del nudo de ahijamiento, en el que se produce el tallo
principal & partir de yemas axilares, se originan los tallos secundarios, cuyo namero
dependera de la variedad y las condiciones agrometeorologicas durante el macollaje
{Molina Cano, 1989).

Ramos y Garcia del Moral (1983, citados por Molina Cano, 1989), determinaron
gue aquellos macollos que al momento del espigado del tallo principal alcanzan una
aitura de mas de un tercio de la de éste, serdn capaces de producir una espiga viable.

Segun Castro (1997), las hojas de cebada difieren en tamafio, forma y posicion
dentro de la planta. Son glabras, con vaina entera en las hojas basales y lamina plana de
20 cm a 40 cm de longitud, y de 5 mm a 20 mm de ancho, siendo mds largas las
inferiores v mas anchas las superiores (Rosengurtt et al., 1992).

[.a Cebada presenta espiga distica, compuesta por espiguillas unidas a los nudos,
de un raquis de 10 cm a 20 cm de longitud, aplanado v en zigzag. Hay aproximadamente
25 nudos fructiferos, presentando cada uno de ellos tres espiguillas fértiles en las
estirpes forrajeras (6 carreras), v s¢lo una central fértil de tres espiguillas en estirpes
cerveceras (2 carreras). El grano es un cartopse vestido, de 8 mm de longitud, 4 mm de
ancho y 3 mm de diametro dorsiventral (Rosengurtt et al., 1992)



El habito de crecimiento es erecto, ciclo intermedio a corto, elevando
tempranamente los entrenudos, por lo que puede llegar a producirse dafio por pastoreo,
determinando asi su limitada utilizacidén como doble proposito, mostrando un
comportamiento similar a la Avena strigosa vy trigos de ciclo intermedio (Chiara, 1975,
Carambula, 1977, Ayala, 1992).

En siembras tempranas realiza un importante aporte de materia seca por su
rapido encafiado en un corto periodo de tiempo, con una baja capacidad de rebrote. Sin
embargo aunque posee una alta proporcion de estructuras de sostén, presenta igualmente
una adecuada calidad, dado por un menor contenido de agua y una no tan alta cantidad
de hojas secas. Estas caracteristicas la confirman como una buena alternativa cuando se
pretende obtener altas producciones de forraje en relativamente poco tiempo como
forma de cubrir los déficits que se arrastran desde el verano anterior (Zanoniani y
Ducamp, 2000},

Segun Carambula (1977), esta graminea, comjuntamente con las avenas, admite
un amplio pericdo de siembra, el cual abarca desde mediados de febrero (si las
condiciones climaticas lo permiten) hasta fines de mayo.

En estos ultimos afios, algunos productores han sembrado "cebada de racion”,
subproducto de empresas de malteo que en general permiten un verdeo barato y
temprano, siendo sus principales limitantes las impurezas v granos gquebrados, que
determinan la necesidad de un correcto analisis de calidad antes de la siembra
(Zanoniant vy Ducamp, 2000). Variedades como Clipper, Ancap {l, Toscur, MN 599 y
CLE 119 han sido utilizadas como verdeo presentando un buen comportamiento v una
alta apeteciblidad como la avena y superior al trigo {Avyala, 1992; Ahunchain et al,
1997).

2.2.1.4- Trigo.

Las plantas de Trigo (Zriticum aestivum L.} presentan un habito de crecimiento
gue va desde semipostrado a semierecto, cafia hueca, vaina entera en {as primeras hojas
de cada macolla, lamina plana de 15 ¢cm a 35 ¢m de longitud v de 3 cm a 4 cm de
ancho. La espiga es distica, de aproximadamente 8 cm a 1| cm de longitud, con 15 a 20
espiguillas dispuestas una en cada mudo en posicion lateral. Las espiguillas son sesiles,
con 2 a 3 flores fructiferas, y cariopse desnudo (Rosengurtt et al,, 1992).

Su uttlizacion en manejo doble propdsito (pastoreo y grano) ha incrementado et
interés de esta especte en estos Nltimos afios, dado que permite la posibilidad de mejorar
[a rentabilidad, como asi también por el use de semillas cosechadas en el propio predio
{Zanoniani y Ducamp, 2000).



Existen diferentes cultivares de Trigo utilizados como verdeos de invierno, cuyo
uso como doble propésito dependera del largo de ciclo, v su habito de crecimiento
determinara la mayor o menor adaptacion al pastoreo.

Los materiales de ciclo targo presentan habito de crecimiento semipostrado a
semierecto, son muy macolladores y tienen muy buena tolerancia al pastoreo, lo que
permite su posterior utilizacion como doble proposito. Admiten siembras tempranas
(abril-mayo) dada su floracion tardia, determinando pastoreos hasta fines de invierno.
Dentro de este grupe se encuentran cultivares como Buck Charmia, INTA Puntal e INIA
Tijereta.

Los cultivares de ciclo intermedio a corto presentan porte semierecto a erecto, un
menor macollaje y floracion mas temprana. Ofrecen alto volumen de forraje en un corto
periodo de tiempo, al elevar rapidamente los entrenudos, imitandolos en la utilizacion
como doble proposito.

2.2.1.5- Triticale.

El Triticale es una graminea anual invernal de la tribu poaceae, v es el primer
cereal de valor comercial creado por el hombre.

Es un anfiploide o alopoliploide derivado de la hibridacion entre especies
representadas por €l género Triticum L. y Secale L.

Morfoloégicamente, la planta, la espiga y el grano presentan caracteristicas
intermedias entre Trigo y Centeno. Estan compuestas por 3 a 5 macollos vegetativos,
con hojas de auriculas v vaina glabra, y lamina con un largo que oscila entre los 20 cm y
36 cm, y un ancho de 6 mm a 11 mm. Durante la etapa reproductiva el numero de tallos
desarrollados es de 2 a 3, logrando la planta una altura promedio de 95 cm (incluvendo
arista). La espiga se presenta inclinada a muy inclinada en su madurez, con una longitud
de 15 cm de promedio, incluyendo la arista, v un ancho de 1.5 cm, con 25 espiguillas por
espiga, en un rango de 19 a 30 (Bemhaja, 19906).

La principal variedad utilizada en Uruguay es el INIA Carace, material
seleccionado por INIA a partir de una coleccidon de mas de 60 materiales élite de
diferentes origenes, entre los cuales se encuentran los enviados desde EMBRAPA-
CNPT, Paso Fundo, INTA e INIA, con genotipos de CIMMYT.

Este cultivar se adapta muy bien a suelos actdos arenosos, con rapido
gstablecimiento y buen vigor inicial. Presenta ciclo de medio a corto, habito de
crecimiento semierecto, escaso macollaje, excelente produccion de grano y rusticidad al
complejo de enfermedades foliares (Bemhaja, 1996, Bemhaja et al. , 1997).
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Su época de siembra es otofio, a partir de mediados de abril, logrando una
importante produccion de forraje temprano en el invierno, y presenta un rapido
elongamiento y diferenciacion del apice, lo que compromete su utilizacion como doble
propdsito.

2.3- PRODUCCION Y DISTRIBUCION ESTACIONAL DEL FORRAJE
VERDEOS DE INVIERNO.

DE

Los verdeos de invierno son un conjunto de diferentes especies que poseen
caracteristicas distintas en cuanto a morfologia, ciclo y rendimiento. Dentro de cada
especie hay distintos cultivares que presentan las mismas variaciones, por lo que es de
esperar una respuesta diterencial en produccion y distribucion estacional del forraje
segun los diferentes manejos que se realicen.

Todos los trabajos consultados, (Cuadro N° 1) demostraron la superioridad del
Raigras en produccion de materia seca total anual frente a las demas cspecies.

Cuadro  N° 1. Produccion total anual de diferentes verdeos de invierno
(Kg MS/ ha).
Autores Avena | Raigras | Cebada | Trigo | Centeno | Cebadilla
Gardner, (1968) 2600 7500 2100 1200 2690
Chiara, {1975) 3100 8250 5600 5400 7600
Ahunchain et al _
(1997) 2667 3228 2211 -
Avala, (1992) 2797 4600 2716 2218
Bermudez, (1992) 4460 6371
Mesa vy Elola, .
(199%6) 5856 7283 970 1650
Carambula, (1997) | 4560 7000

Gardner (1968) y Chiara (1975} concuerdan en que ese rendimiento de materia
seca del Raigras se debe a un incremente en la produccion de fin de invierno y
primavera, donde supera ampliamente a las deméas especies, logrando en este periodo
tasas de crecimiento del orden de los 55 Kg MS/ha/dia a 60 Kg MS/ha/dia.

Allegri et al. (1981}, en suelos de Areniscas de Tacuarembo, también encontrd
una superioridad del Raigras en produccion total sobre el trigo, el centeno y la avena,
demostrando un buen comportamiento en estos suetos v llegando a obtener tasas de
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crecimiento para el periodo primaveral, de 146 Kg MV/ha/dia, con un maximo en el mes
de settembre de 282 Kg MV/ha/dia

Siembras tempranas permiten aprovechar condiciones favorables de temperatura
y humedad, con lo cual se ve incrementado el aporte otofial, obteniéndose entre un 20 %
a 25 % de la produccion total para el Raigras.

La marcada produccion de fin de invierno-primavera de esta especie, puede
provocar que ante la ocurrencia de un atraso en la época de siembra (mayo)} la
distribucion del forraje se vea agravada, llegandose a producir aproximadamente el 90 %
de la entrega de forraje en el periodo primaveral, lo que provocaria un pobre aporte de
materia seca en el periodo critico otofial (Ayala, 1992).

Durante el periodo otofio-invernal las avenas presentan su mayor entrega de
forraje, lo que coincide con el periodo de menor produccion de forraje en la mayor parte
de los predios ganaderos. Por ese motivo, dicha especie cobra real importancia en este
momento, Sin embargo, pueden encontrarse diferencias entre las distintas variedades de
avenas. Rebuffo (1998), determino diferencias de hasta un 10 % en produccion de
materia seca otoiio-invernal en el promedio de los ensayos realizados durante el periodo
1992-1996, siendo la Avena INIA Polaris la mas productiva, aunque no la de mayor
rendimiento de forraje en el primer corte (Cuadro N° 2).

Cuadrg N° 2. Produccién de forraje en el primer corte y en el periodo otofio-invernal
para diferentes variedades de Avenas (Kg MS/ ha).

1095 a RLE 115 INIA INIA
o  Tucanu Palaris
Primer cotte 800 800 900 700
[ Otofio/invierno 3000 3000 3200 3300

Fuente; Rebufto, 1998

Mesa y Elola, (1996) también observaron diferencias en la distribucion estacional
de forraje, donde la Avena Negra produjo el 70 % del forraje en el periodo otofio-
mmvernal, debido a su alta precocidad; en cambio, la Avena INIA 'I'ucana tuvo una oferta
mejor distribuida, 55 % en otofio-invierno, y 45 % en primavera.

Carambula (1997) haciendo referencia a la distribucion de forraje de distintos
cultivos forrajeros anuales, sefiala que la avena hace entrega de un porcentaje importante
de su produccion en otofio (32 %) con la maxima entrega en invierno {44 %) v una
disminucion importante hacia la primavera (24 %) Contrariamente el raigras ofrece
menos de la quinta parte de su produccion (18 %) en otoilo, perc si muy buenos
porcentajes €n invierno y primavera (40 % y 42 % respecltivamente).



Otras especies como ¢l centeno, la cebada y el triticale en siembras tempranas
presentan una alta produccion durante el periodo otoital, como consecuencia de un alto

vigor inicial.

El Triticale INIA Caracé tiene mayor tasa de crecimiento durante los noventa
dias posteriores a la siembra (19 Kg MS/ha/dia), frente a las Avenas Mora e INIA
Tucana (5 Kg MS/ha/dia y 3 Kg MS/ha/dia, respectivamente), logrando a los setenta
dias de la siembra 1.500 Kg MS/ha, demostrando asi su excelente precocidad y
permitiendo adelantar la entrada de los animales en pastoreo (Bemhaja, 1996; Bemhaja

et al., 1997),

La Cebada es una especie que presenta una alta precocidad si es sembrada en
forma temprana, llegando a superar a la Avena en su tasa de crecimiento diaria (Chiara,
1975}, v logrando altos volimenes de forraje en un corto periodo de tiempo, pero con
una no muy buena resistencia al pastoreo, lo que impide su utilizacion como doble

propostto.

Abhunchain et al., (1997), evaluaron diferentes variedades de trigo, avena vy
cebada vy determinaron una superioridad de estas Gltimas a los noventa y ocho dias desde
la siembra, con tasas de crecimiento de 31 Kg MS/ha/dia a 35 Kg MS/ha/dia. Esto
representd un rendimiento de 3.062 Kg MS/ha/dia a 3 416 Kg MS/ha/dia entre las
Avena presentaron un crecimiento de
18 Kg MS/ha/dia a 27 Kg MS/ha/dia y 27 Kg MS/ha/dia, respectivamente, indicando un
huen comportamiento otofial.

distintas

vartedades.

El Tngo vy

Avala (1992), comparando diferentes verdeos de invierno en su produccidn
otofio-invernal, también determino mayor rendimiento por parte de las cebadas frente a
las demas especies, siendo superada ianicamente por la Avena strigosa y evidenciando su
exeelente utilizacion cuando se pretenden pastoreos tempranos (Cuadro N° 3).

Cuadro N° 3. Produccion del primer corte y otofic-invierno, de distintas variedades de
verdeos de invierno (Kg MS/ ha).

Especie Avena Raigray Cebuada Trigo
Variedad - RLL Mala- | Ancap | .. T Calan-1 Iede-
( . A

1095 a 115 Negra | LF 284 dor 1 (lipper dria cal
Primer 814 908 1227 362 466 352 319 409 285
corte *1
Otofio/ 1162 1023 1921 510 680 1236 1752 851 792.
invierno *2 ) |

Fuente: *1 Mosa ¥y Llola, 1996; *2 Ayala, 1992,




La mezcla de avena y raigras es una alternativa forrajera de gran importancia, ya
gue permite obtener una produccion de forraje mas balanceada, combinando la buena
produccton otofial de la Avena con el aporte tnvierno-primaveral del Raigras, lo que
mejora la distribucion estacional del forraje producido y alarga el periodo de withzacion
del verdeo.

Para el promedio de cinco experimentos de mezclas de Avena y Raigras, Rebuffo
(1995) determind rendimientos de 1.800 Kg MS/ha a 5.800 Kg MS/ha, mientras que
Priore y Uranga (1983), evaluando diferentes dosis de nitrogeno y épocas de aplicacion,
encontraron para el promedio de los tratamientos un rendimiento de 6.613 Kg MS/ha,
con un rango de 4.482 Kg MS/ha a 9.714 Kg MS/ha.

Comparando diterentes dosis de nitrégeno para avena, raigras v la mezcla de
ambos, Bermudez (1992) encontrd, para el promedio de todos los niveles de
fertilizacion, rendimientos similares para la mezcla y el raigras (6.200 Kg MS/ha),
superando a la avena pura en un 42 %. Esto indica que la magnitud de Ia diferencia es
consecuencia de la época de siembra tardia (mayo), impidio a la avena demostrar su
vigor inicial frente al Raigras.

Chiara (1975), observe una superioridad de la mezcla, avena-raigras, (5.138 Kg
MS/ha} sobre el raigras y la avena, que rindieron 4.141 Kg MS/ha y 1.748 Kg MS/ha,
respectivamente, demostrando asi que desde el punto de vista de la produccion de forraje
noe existe ninguna ventaja de la avena pura sobre la mezcla.

2.4- PRINCIPALES FACTORES DE MANEJO QUE DETERMINAN LA
PRODUCCION DE FORRAJE.

2.4.1- Epoca de siembra.

Dadas las condiciones en las cuales se desarrollan los verdeos de invierno, la
€poca de siembra es uno de los factores de mayor importancia en la obtencion de una
buena produccion y utilizacion de forraje.

Segun Carambula (1977), son dos las ventajas de una siembra temprana: por un
lado se adelanta la utilizacion del verdeo, y por otro, el periode de aprovechamiento total
es mayor, como consecuencia de que las plantulas se desarrollan en condiciones
ambientales mas favorables, escapando de esta forma a las bajas temperaturas de
invierno y a la ocurrencia de heladas que disminuyen el crecimiento de las mismas e
imposibilitan una adecuada implantacion.

En un experimento realizado por Faggi (1978), con avena, raigras v la mezcla de
ambos durante tres afios, se encontraron variaciones en la iniciacion del primer pastoreo



con distintas fechas de siembra; sin embargo, la fecha del 0ltimo pastoreo se manifesto
independiente de ésta (Cuadro N° 4}

Cuadro N° 4. Fecha de primer v altimo pastoreo para diferentes afios v fecha de siembra,

N . Primer Ultimo
Afo Siembra
pastoreo pastaren
| 1972 15/3 31/3 17/11
1973 15/2 44 | 1611
1974 15/3 5/6 15/11

Fuente: Faggi, 1978

Ayala (1992) y Bermidez (1992), evaluando distintos verdeos sembrados en
mayo, coincidieron en ¢ue esta ¢poca de sicmbra no permitia expresar todo el potencial
de produccion de algunos materiales, en especial de las avenas, aunque los rendimientos
obtenidos se consideraron satisfactorios.

En un estudio realizado por Sevilla et al., (1997), en produccion de Avena bajo
riego para diferentes fechas de siembra (de mediados de febrero a fines de abril), no se
encontraron diferencias en la produccion total de forraje; no obstante lo cual, ia siembra
de mediados de marzo produjo la mayor produccion.

Contrariamente, en ensayos realizades en INIA La Estanzuela (1990) evaluando
el rendimiento de forraje para dos fechas de siembra contrastante en trigo y avena, se
hallaron diferencias en la produccion total de forraje del orden de los 600 Kg MS/ha
para avena y de menor magnitud para trigo.

Mesa y Elola (1996) consideran que una época de siembra temprana es de suma
importancia y relevancia para las distintas variedades de avena, ya que ellas realizan un
mejor aporte en otoilo temprano, encontrando diferencias en la produccién otofio-
pimaveral de hasta 4.000 Kg MS/ha entre siembras de marzo y mayo.

Stembras tardias tienen la desventaja de que la calidad de los verdeos se pierde
rapidamente por la llegada de condiciones favorables para su desarrollo reproductivo,
produciéndose el encafiado de las especies, v por lo tanto una menor utilizacion del
verdeo (Carambula, 1977).

2.4.2- Fertilizacion.

Un adecuado nivel de nutrientes disponibles para ias plantas es uno de los
factores imprescindibles para la obtencion de una buena produccion de forraje.
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Todos los autores consultados son coincidentes en afirmar que mediante la
fertilizacion nitrogenada los verdeos de invierno obtienen una alta respuesta en
produccion de materia seca, incrementando la oferta de forraje durante el periodo critico,
siendo el raigras la especie con mayor potencial de respuesta (Chiara, 1975, Carambula,
1977, Bermudez, 1992; Rebuffo, 1995)

Segun Carambula (1977), la respuesta al nirogeno por parte de los verdeos esta
sujeta a una serie de factores, los cuales limitan o promueven las posibilidades de lograr
la maxima productividad. Ellos son:
|- Especie a fertilizar.

2- Estado fisiologico de la planta.

3- Dosis aplicada y su fraccionamiento.
4- Frecuencia de utilizacion.

5- Factores chmaticos.

6- Pertilidad del suelo.

En un trabajo ¢n verdeos de invierno realizado por Rebuffo (1995), en el que se
reunio informacion de distintos ensayos de diferentes afios a los cuales se les habia
realizado refertilizacion con nitrogeno, se concluyo que los factores que mayor
incidencia presentan en la respuesta al nitrogeno son el momento v la frecuencia de
corte, y el momento de aplicacion de nitrogeno, siendo menor el efecto de las diferencias
entre especies de gramineas.

Chiara (1975), estudiando el efecto de la aplicacion de nitrégeno en verdeos,
encontré mayor respuesta a la fertilizacion con 40 Kg N/ha por parte del Raigras que de
la Avena, lo que no solo increment6é su produccidn sino que ademas permitié una
utilizacion mas temprana, disminuvendo la superioridad de esta (Oltima en otofio y
obteniendo respuesta hasta junio de 14 Kg MS/Kg N y 25 Kg MS/Kg N, aplicado para
Avena y Raigras.

Vera (1965 citado por Carambula, 1977), determind una respuesta del raigras al
agregado de nitrogeno, de 40 Kg MS/Kg N aplicado, lo gque esta indicando la alta
eficiencia de esta especie en la utilizacion del mitrogeno.

Autores como Carambula (1977), Rebuffo (19935) y Bermudez (1992) son
coincidentes en afirmar que la eficiencia en la utilizacion del nitrogeno por parte de los
verdeos, se maximiza durante el pasaje al estado reproductivo, como consecuencia de
una elevada tasa de crecimiento estimulada por condiciones ambientales favorables
durante la estacton primaveral.

Otro momento en el cual se logra una alta respuesta es cuando las gramineas
estan en un activo macollaje (otofio), incrementando el nimero de macollos y su tamaio.



Seglin Van Burgh (1960; citado por Carambula, 1977), la aplicacion de nitrogeno
en dosts bajas a medias durante todo el periodo de crecimiento, seria lo mas
recomendable para verdeos bajo pastoreo, permitiendo de esa forma una produccion de
materia seca de calidad y una alta eficiencia en ia utilizacion del fertilizante.

Dosis umicas y altas de nitrogeno deberian ser aplicadas cuando el verdeo es
destinado a la conservacion de forraje o pastoreos diferidos, dado que un periodo
prolongado de crecimiento permitiria una utilizacion del nitrégeno mas eficiente
(Carhmbula, 1977),

Evaluando la respuesta a la fertilizacion nitrogenada del Raigras, Melani et al
(1997) determinaron que por cada kilogramo de nitrogeno adicionado, una reduccion en
el porcentaje de materia seca y carbohidratos solubles, y un incremento en el porcentaje
de proteina bruta, conciuyendo que la fertifizacion con urea hasta 60 Kg N/ha maximiza
la produccion de forraje y la proteina bruta por unidad de superficie, provocando un
desbalance en la relacion energia-proteina del forraje.

La frecuencia de utilizacion es otro factor a tener en cuenta, Cuanto més largo es
el periodo entre cortes, mayor sera el efecto del nitrogenc en incrementar la produccion
de materia seca, pero con un menor contenido de proteinas, demostrando de esta forma
que la velocidad de absorcion de nitrogeno es mayor a la respuesta en crecimiento
(Brachman, 1966; Cawling, 1966, Davis, 1969; Colman, 1972, citados por Carambula,
1977)

Las condiciones climaticas durante y después de la fertilizacion, a través de
variables tales como temperatura, humedad y luminosidad son determinantes de la
respuesta obtenida. Durante ¢l invierno, las condiciones adversas determinaron menores
tasas de crecimiento, limitando una eficiente utilizacion del nitrégeno. A su vez, dichas
condiciones afectaron mas la produccion de materia seca que la absorcion de mitrogeno,
lo gue produso concentracion de este elemento en planta, legando a provocar un efecto
residual en los rendimientos de primavera {Carambula, 1977; Rebuffo, 1995).

La época de stembra esta relacionada con las condiciones climaticas, por lo que
siembras tempranas favorecen la obtencion de respuestas elevadas por condiciones mas
favorables para el crecimiento (Bemudez, 1992).

Bermidez (1992) no encontro respuesta en avena y raigras al agregado de
nitrogeno en los primeros cortes, debido a que el ensayo fue instalado sobre un campo
natural y recibid una arada temprana. Esto determiné una buena disponibilidad de
nitrogeno, v demostrd la importancia de conocer la fertilidad {(como materia organica o
nitrato) de la chacra al momento de decidir realizar la fertilizacion, ya que condiciona la
respuesta al nitrogeno.



2.4.3- Defoliacion.

El manejo de la defoliacidén a través del momento, frecuencia (intervalo entre
cortes), intensidad o severidad (altura) de pastoreo, es uno de los factores mas relevanies
en la produccion de forraje {Diaz et al., 1993).

La defoliacidon genera una reduccion o detencion en el crecimiento de la parte
acrea y del sistema radicular. Se reduce el crecimiento en longitud, namero vy didmetro
de las raices por alrededor de quince dias (en trigo v avena). El reinicio del crecimiento
llega a demorar de tres a seis dias, dependiendo de la severidad de la defoliacton,
disminuyendo ademas la absorcion de nutrientes (Millot et al., 1981, Diaz et al., 1993).

La tasa de aparicién de hojas v el macollaje también se ven afectados. Se
observan disminuciones en el crecimiento de las vainas de las hojas y diametro de los
tallos a altas intensidades de pastoreo, por un periodo de aproximadamente sicte dias,
ademas de la pérdida de peso de los mismos asi como de la corona, lo que implica
reduccion en el nivel de carbohidratos acumulados. En cambio, la lamina no es afectada,
apareciendo nuevas hojas a Ja misma tasa que en plantas que no han sufrido defoliacion
{Altier, 1983, Thakur y Shands, 1954, Dann, 1968, Holt, 1972, Cook v Lowtt, 1974,
citados por Diaz et al , 1993; Anslow, 1966, Trughton, 1971; Jameson, 1974; citados por
(Garcia, 997},

Existe un efecto beneficioso de la defoliacion sobre el macoliaje, constatado por
varios autores, debido al estimulo que provoca la luz a nivel del meristema apical vy
axilar, como consecuencia de la remocion del material foliar de los estratos superiores,
que provocan el sombreado de esta zona (Carambula, 1977, Ryle, 1965, citado por
Carambula, 1981).

El incremento del macollaje produce mayor cobertura del suelo y mejor
aprovechamiento de la luz incidente, asi como también aumento del miimero de tailos
tertifes (Evans, 1950; Lambert y Thurston, 1952; Green y Evans, 1956; Roberts, 1966;
citados por Carambula, 1981; Carambula, 1977, Brown et al., 1990 y Lorenzetti, 1993;
citados por Ferrando y Sorrondegui, 1998).

Cuando se piensa en la utilizacion del verdeo con doble proposito, el manejo de
la defoliacion pasa a ser un factor de suma importancia, dado que se estd
comprometiendo (si se realiza un mal manejo) la futura cosecha de grano.

Pritsch (1980, citado por Ferrando y Sorrondegui, 1998), en un estudio con
Raigras LE 284 para fecha de siembra temprana, obtuvo mayores poblaciones de espigas
y rendimientos de semilla, con cortes durante la fase vegetativa, que sin ellos, no
fogrando los mismos resultados para verdeos sembrados desde abril a setiembre, lo que



indicaria que siembras tempranas y la posibilidad de utilizar matenales de ciclo largo,
permitirian realizar pastoreos sin reducir drasticamente los rendimientos en grano.

Mayores rendimientos en grano fueron encontrados por Cutler et al., (1949), v
Sprague (1954), citados por Carambula {1977}, en estudios con trigo, avena y centeno,
como consecuencia de pastoreos de otofio, los que provocarian un retraso en el
alargamiento de entrenudos, protegiendo los meristemos de condiciones adversas. Este
mismo autor considera que si se pretende la obtencién de heno, grano o semilla, los
pastoreos no deberian extenderse mas alla de fines de agosto o principios de setiembre,
para todas las especies de verdeos de invierno.

Consultando diferentes autores, Diaz et al., (1993), encontraron otros beneficios
indirectos del pastoreo en trigo al modificar el ciclo del cultivo: elimina el crecimiento
gxcesiva en siembras tempranas que causan vuelcos en afios de buenas condiciones
climaticas, evita dafos por heladas tardias al atrasarse la espigazon, limita la expresion
de algunas enfermedades, ayuda ai control de malezas, y favorece una mayor
implantacion y sobrevivencias de pasturas asociadas al mejorar su disponibilidad de luz.

En la mayoria de estos trabajos se reportaron disminuciones de los rendimientos
en grano, dependiendo de Ja intensidad y/o época de defoliacidn, pudiendo llegar hasta
el noventa por ciento de pérdida. También se registraron incrementos de hasta casi el
veinte por clento en pastoreos moderados, con respecto al testigo sin defoliar (Diaz et
al., 1993),

Una mayor inlensidad de pastoreo durante la eiapa vegetativa, produce la
remocion de una proporcion importante del area fotosintética y de las bases de las
vainas, lo que lleva a correr el riesgo de pérdidas de plantas, como consecuencia de la
reduccion de la cantidad de sustancias de reservas necesarias para el rebrote vy
sobrevivencia de las mismas (Davies et al., 1971, citade por Ferrando y Sorrondegui,
1998),

Este tipo de manejo lleva a que el intervale entre pastoreos deba ser mayor, dado
que el verdeo necesita un periode prolongado para recomenzar su crecimiento, por la
disminucion de los carbohidratos de reserva (Cook y Lovett, 1974, citados por Diaz et
al., 1993). Este intervalo varia con la especie, condiciones climaticas y estacion
(Carambula, 1977, Voisin, 1994), estando entre los cuarenta y cinco y cincuenta dias
durante los periodos de menor crecimiento para la mayoria de los verdeos. Por tal
mottvo, lo mas recomendable son los pastoreos rotativos con altas cargas, lo cual
permitiria menor cantidad de material muerto y mayor produccion de energia digestible
(Pigden y Creenshields, 1960; Campbell, 1966, citados por Carambula, 1977).

Segiin Carambula (1977), el pastoreo debe iniciarse cuando las plantas cubren un
area importante del suelo v la parte aérea se entrelaza, lo cual ocurre cuando la altura de
fas plantas supera los quince centimetros. Dejando un remanente no menor de cinco



centimetros, ya que aqui se encuentran las reservas que permitiran el posterior rebrote
{(Millot et al., 1981).

De no existir el inferés de cosechar grane, hay que evitar que las plantas pasen al
estado reproductivo {encafiazon), realizando pastoreos intensos en esta etapa, va que de
no ser asi se reduce la resistencia al pastoreo y se condiciona el rebrote (Carambula,
1977).

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la mayor produccion de verdeos
se da cuando comienza la elongacion de entrenudos, por lo que el retiro a tiempo de los
animales v el retraso de su entrada permitiria la acumulacion de grandes cantidades de
forraje.

2.5- FACTORES QUE AFECTAN EL REBROTE.

Luego de productda la defoltacion todos los procesos v estructuras presentes en
la planta se “unen” para restablecer el material removido por el pastoreo o corte.

Ante este estrés, las plantas ordenan y priorizan diversos procesos de forma
continua en el espacio y en el tiempo, por un sistema “control de regulacion”, tratando
de maximizar la velocidad de refoliacion, la cual se encuentra determinada por factores
morfologicos (nimero de meristemas refoliadores y area foliar remanente), vy
fisiologicos (sustancias de reservas) (Harris, 1978, Smethan, 1990; Chopin, 1991,
citados por Formoso, 1995).

2.5.1- Puntos de crecimiento.

Los puntos de crecimiento o meristemas son el principal centro de actividad de
las plantas forrajeras, y en ellos se determina tanto el nimero de 6rganos producidos
como el tipo (hoja, macollo, inflorescencia), y en cierto grade su tamaho final
(Carambula, 1977).

Luego de una defoliacion se establece una priorizacton entre los diferentes
meristemas presentes en la planta, por medic de un sistema interno de “seflales”,
estimulandose y/o activandose primeramente los que solo necesitan expansion celular
para desarrollar el area foliar, dado que son mdas eficientes energéticamente, y en
segundo término los que requieren actividad mitética (Langer, 1974; Valence y Nelson,
1984, citados por Formoso, 1995).



Formoso (1995) presentd un posible ordenamiento de los wmeristemas
refoliadores, jerarquizandolos en forma decreciente segin su momento de activacion:

a) Meristemas de lamina.

b) Meristemas de vainas.

c) Meristemas intercalares, generadores de estructura foliares.

d) Primordio foliares localizados en meristemas apicales o axilares.
e) Meristemas basilares.

Una de las principales caracteristicas morfologicas que define las gramineas
como plantas muy bien adaptadas al pastoreo o corte, es la posicion de los meristemas
proximos al suelo, lo que les permite no ser dafiados por la defoliacion (Garcia, 1997;
Langer, 1981). Esta caracteristica se mantiene durante toda la fase vegetativa, pero
puede sufrir modificaciones de acuerdo con la especie, la época del afio, el habito de
crecimiento, fas condiciones climaticas, etc.

Por tal motivo, es sumamente importante para determinar las normas de manejo a
fijar, el conocimiento de la altura a la que se encuentran los meristemas en los distintos
momentos del afio. Cuando los puntos de crecimiento sobrepasan la altura de dos
centimeiros y medio, quedan expuestos a ser eliminados por la defoliacion (Booysen,
Tainton v Scott, 1963; Branson, 1953; Aitken, 1961; Bogel, 1965, citados por
Carambula, 1977; Ferrande y Sorrondegui, 1998). De lo contrario, el pastoreo o corte
resulta solamente en la remocion del material foliar, permitiendo que el proceso de
formacion de hojas no se interrumpa, produciéndose asi el rebrote a partir de la
extension de primordios foliares desde el meristema apical y de los meristemas axilares
que dan origen a macollos (Jewis, 1972; Davier 1, 1972, citado por Garcia, 1997,
Langer, 1981).

Se puede decir que el apice del tallo se torna vulnerable al pastoreo unas cinco o
seis semanas antes de la emergencia de las espigas, por lo que la posicion del apice es
clave para fijar la fecha de cierre de los verdeos que se utilizaran con doble proposito
(Langer, 1981).

Otro proceso importantisimo que €s necesario conocer a efectos de determinar el
mangjo a realizar, es el momento en el cual el apice del tallo pasa de estado vegetativo a
reproductivo (iniciacién floral), ya que dicho proceso provoca la inhibicion del
desarrollo de nuevos meristemas axilares y macollos, asi como la iniciacion de nuevas
hojas (Carambula, 1977, Davies [, 1972, citado por Garcia, 1997).

La defolacion durante la época de floracion controlaria este proceso,
permitiendo el crecimiento de los macollos vegetativos existentes y la aparicion de
nuevos macollos primaverales, dependiendo del numerc y tamafio de los macollos
vegetativos remanentes y la intensidad de la defoliacion, asi como del estado de



desarrollo de las plantas (Jewiss, 1972; Carambula, 1977, Davies I, 1969, Davies 1,
1972, Davies L et al., 1972, citado por Garcia, 1997; Langer, 1981).

Langer (1981) sostiene que con el pastoreo se puede prolongar la Jongevidad de
las especies anuales, siempre que el suministro de agua y nutrientes sea abundante.

Seguin Sprague (1954, citado por Carambula, 1977), el proceso de elongacion de
los entrenudos puede retrasarse con pastoreos de otoiio, aitas densidades de plantas,
defoliaciones severas y fecha de siembra tardia, mientras que temperaturas altas y
disponibilidad adecuada de nitrogeno pueden acelerarlo. La obtencion de altas
velocidades de rebrote depende en primera instancia del nimero de puntos de
crecimiento activos remanentes después de una defoliacion. Altas velocidades estan
condicionadas por el horizonte de pastoreo adoptado, en relacién a la posicion en el
estrato vertical del tapiz de los distintos tejidos meristematicos {(Booysen et al., 1963,
Smith, 1981; Smethan, 1990; Chapmany Lemorie, 1993, citados por Formoso, 1995).

Un excesivo pisoteo de los animales o el ataque del apice del tallo por parte de
insectos, pueden dafiar el apice, provocando con ello que la planta rebrote de otras
yemas {Langer, 1981).

Cuando se piensa en el cultive doble proposito, la remocion de apices
reproductivos tmplica que nuevos macollos deben ser producidos v la planta utiliza
reservas para la formacion de esas hojas v tallos, que no seran utilizadas para el llenado
de grano {Sprague, 1954, citado por Diaz et al.., 1993).

2.5.2- Area foliar remanente.

De la eficiencia de utihizacion de la luz que presente una pastura, dependera la
tasa de crecimiento y la produccion de materna seca de la misma, siempre y cuando la
dispomibilidad de agua y nutrientes no sea limitante, La pastura podra hacer esto si posee
un area foliar suficiente, que le permitira crecer a la maxima tasa de crecimiento.

Watson {1956, citado por Langer, 1981), propuso un indice para medir esta
densidad de hojas llamada Indice de Area Foliar (IAF), el cual presenta un valor critico
en el que [a tasa de crecimiento se hace maxima y coincide con el area foliar capaz de
mterceptar toda la luz incidente, impidiendo el desperdicio de luz por penetracidn al
suelo, y logrando que el proceso de fotosintesis sea maximo, debido a que la cantidad de
follaje es suficiente para prevenir pérdidas de energia, pero no tanto como para que las
hojas basales sean parasitas. Esto demuestra la importancia del area foliar como
superficie interceptora, y como superficie que constituya el rendimiento cosechable
(Donald vy Bloch, 1958, citados por Garcia, 1997).
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Sin embargo, el tiempo transcurrido para lograr este TIAF critico dependera de la
época del afio y, fundamentalmente, de la altura hasta la cual la pastura ha sido
previamente pastoreada o cortada.

El crecimiento de la pastura luego de una defoliacion esta relacionada en forma
directa con la superficie foliar remanente (Carambula, 1977; Diaz et al, 1993; Garcia,
1997). Esta superficie esta determinada por el momento ¢ intensidad de la defoliacion
(Dunphy, 1984, citado por Diaz et al., 1993) y por el tipo de crecimiento de la especie
{erecto o rastrerc) (Carambula, 1977).

Las gramineas erectas, al requerir mas superficie foliar para interceptar la luz,
determinan una mayor eficiencia en la conversion de la energia v una mayor produccion
potencial por unidad de area (Garcia, 1997).

A igual area foliar remanente, las especies postradas interceptan mas luz que las
especies erectas, rebrotando mas rapidamente, va que alcanzan antes 1AF critico con
menor area foliar. En consecuencta, sus rendimientos de forraje son en general menores
que fos de las gramineas tipo erecto (Carambula, 1977).

Una mayor area foliar remanente se debe a una menor intensidad de pastoreo, lo
que permitiria a las plantas una mas rapida recuperacion de su actividad fotosintética,
disminuyendo el periodo para alcanzar el 1AF critico, y con €l la maxima tasa de
crecimiento (Bommer, 1966, citado por Carambula 1977; Brougham, 1956, citado por
Garcia, 1997, Langer, 1981).

Sin embargo, para que esto se¢ cumpla es necesario que el area foliar remanente
sea realmente eficiente fotosintéticamente; de lo contrario, si la masa folhiar esta formada
por hojas viejas y/o parcialmente descompuestas 0 con un alto porcentaje de vainas y
fallos que presenten un bajo valor como area totosintética, el rebrote se vera perjudicado
y se obtendra menor rendimiento por la pérdida de materia seca que no sera cosechada
en el siguiente corte (Carambula, 1977, Langer, 1981, Diaz et al, 1993),

Al mismo tiempo, el material muerto o senescente intercepta y absorbe energia
fuminosa inatilmente, sombreando las hojas verdes y consecuentemente reduciendo la
tasa de rebrote y enlenteciendo Ia iniciacién de nuevos macollos (Langer, 1981).

Langer (1981), analizando un experimento realizado por Campbell (1969),
concluye que el maximo rendimiento de una pastura se obtiene sometiéndola a un
pastoreo infenso v bajo, dejando un minimo de rastrojo y preservando al mismo tiempo
un prolongado intervalo entre periodos de pastoreo.
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Segiin Brown y Blaser {1968, citados por Garcia, 1997), la utilizacion eficiente
de la luz requiere:
a) Hojas con alta capacidad fotosintética.
b) Intercepcion de toda la luz incidente.
¢) Distribucion adecuada de la luz en el tapiz.

Cuando se piensa en la utilizacion de verdeos para doble proposito, la calidad del
rebrote luego del ultimo pastoreo hasta la espigazon, es sumamente importante para la
obtencidn de un buen rendimiento en grano. Cuanto mas tarde sea el corte mas
incompleta va a ser la recuperacion del area foliar, y su indice de &rea foliar quedara en
niveles suboptimos en la espigazdén, momento en el que se hace mas critica la
determinacion de los rendimientos (Dunphy, 1982; Grewol and Kler, 1987, Winter and
Thompson, 1987, Winter and Thompson, 1990, citados por Diaz et al , 1993).

El retraso del pastoreo también enlentece el rebrote, va que ¢l area foliar
remanente va a estar constituida por material muerto y en senecencia, debido a la gran
acumulacién de materia seca con poca actividad fotosintética (Dunphy, 1984, citado por
Diaz et al., 1993).

La cantidad de area foliar remanente, luego de cada pastoreo, debe ser distinta
para cada estacion, y dependera de la especie, de su estado fisioldgico v de las
condiciones ambientales presentes (Carambula, 1977).

Ef problema de coémo aumentan fos rendimientos es fundamentalmente el
problema de como aumenta la fotosintesis anual por unidad de area; por lo tanto, es
obvio que el IAF debe ser uno de los determinantes principales del rendimiento (Garcia,
1997),

2.5.3- Sustancias de reserva.

El rebrote de una pastura dependera de la interaccidon entre el area foliar
remanente y las sustancias de reserva presentes (Carambula, 1977; Brown y Bloser,
1958, citados por Langer, 1981; Humphseys y Robison, 1966, citados por Morley, 1981;
Garcia, 1997).

Estas sustancias de reserva son compuestos organicos elaborados por las plantas
a partir de azicares simples producidos por la fotosintesis y almacenados, ya sea activa o
pasivamente, y por ultimo utilizados en etapas posteriores como fuente de energia o
como material constructor (Carambula, 1977; Morley, 1981, Weinmann, 1961, citado
por Garcia, 1997).
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En las plantas forrajeras los compuestos de reserva mas importantes son los
carbohidratos no estructurales (azucares, fructosanos y almidon), v en segundo lugar los
carbohidratos estructurales (celulosa v hemicelulosa) y los compuestos proteicos
{Winmann, 1948, Milthorpe y Davidson, 1968, citado por Carambula, 1977, Morley,
1981, Mc lroy, 1967, citado por Garcia, 1997).

Los organos mas comunes para el almacenaje son las raices, bases de tallos,
vaina foliar, base de la hoja y rizomas (Carambula, 1977, Langer, 1981, Morley, 1981).

Segun Carambula (1977), la acumulacion de reservas resulta del balance positivo
de los procesos de produccion de fotoasimilados y consumo por crecimiento de los
diferentes organos y respiracion, por lo que un exceso en el nivel de sustancias de
reservas se debe a un crecimiento no realizado.

Blaser et al. {1966, citado por Garcia, 1997), sostiene que en general estas
sustancias se acumulan en los periodos de lento crecimiento herbaceo, como por gjemplo
bajas temperaturas, deficit relativo de humedad, déficit de nitrogeno, etc., donde el
crecimiento se reduce mas que la fotosintesis, v por lo tanto se produce acumulacion de
reservas, demostrando de esta manera que las condiciones ambientales serian el factor
critice que afectaria las cantidades de sustancias de reserva.

Numerosos autores mantfiestan que luego de producida una defoliacion, las
sustancias de reserva (principalmente carbohidratos no estructurales) disminuyen su
nivel en las piantas, movilizandose hacia las partes en crecimiento (desatvollo y
crecimiento de nuevas hojas), y como sustrato para la respiracion. Por lo tanto, la alta
concentracidon de carbohidratos de reserva deberia ser un requisito para altas tasas de
rebrote (Alberdo, 1960, citado por Carambula, 1977, Morley, 1981; Millot, 1981; Word
y Blaser, 1961, citado por Morley, 1981; Gardner and Wiggons, 1960, Sacpague, 1987,
citados por Diaz et al | 1993; Garcia, 1997).

Morley (1981) describe un patrén comin para la evolucion de la concentracion
de carbohidratos de reserva en la planta luego de una defoliacion. En una primera fase se
produce disminucion en el nivel de reserva por un periodo mimimo de diez dias, pasando
a ser negativo el balance encrgético; posteriormente se produce una fase de recuperacion
de ese nivel de reservas, en el que el comienzo y la duracion de la misma dependeran del
ritmo de crecimiento de las plantas, v por lo tanto de las condiciones ambientales y la
frecuencia v severidad de la defoliacion.

Una mayor intensidad de defoliacion resultard en una menor area foliar
remanente, con lo cual la pastura hard un uso mayor de las reservas de carbohidratos, ya
que la fotosintesis realizada por el rastrojo es insuficiente para balancear et consumo de
los mismos por crecimiento y respiracion (Dawvidson y Milthare, 1965, a b, 1966, citados
por Morley, 1981; Dias, 1993).



Por otra parte, Langer (1981) manifiesta que la altura hasta la cual se realiza la
defoliacion puede afectar las reservas necesarias para el rebrote, ubicadas en las
posiciones aéreas de la planta (bases y vainas foliares). Sin embargo, Diaz et al. (1993)
sostienen que la altura de corte no tendria un efecto directo en el descenso de las
reservas del cultivo, ya que éstas se encuentran en su mayor parte en las raices y bases
de los tallos, posicion dificil de alcanzar por el pastoreo.

Al mantenerse un manejo severo y no permitirsele a las plantas un periodo de
descanso  suficientemente  largo como  para  recuperar las  reservas
utilizadas, se obtendra un rebrote mas lento y el rendimiento sera menor (Langer, 1981).

Al disminuir el nivel de reservas en forma importante, la defoliacion puede
causar efectos depresivos en la aparicion de hojas de cada macollo v en la velocidad de
macollaje por modificacion del balance entre carbohidratos y auxinas, asi como también
una reduccion considerable en los sistemas radiculares (Carambula, 1977).

2.5.4- Importancia del macollaje en gramineas.

Dos caracteristicas en la morfologia y habito de crecimiento de las gramineas

determtnan su éxito como plantas muy bien adaptadas al pastoreo:

a) La capacidad de producir hojas desde los meristemas basales durante la etapa de
crecimiento vegetativo, evitando el dafio por defoliacion.

b) El modo de ramificacién mediante renuevos basales ¢ macollos, tal vez la mas
importante (Jewiss, O.R., 1972).

Los macollos se originan en las yemas situadas en las axilas de las hojas, y cada
uno es réplica completa de la que le dio origen. A su vez, en la axila de cada nueva hoja
se encuentran yemas que daran origen a nuevos macollos, y asi sucesivamente,
formandose una poblacion heterogénea que difiere en edad, tamafio y posicién dentro de
la planta. Como consecuencia, presentaran un comportamiento diferencial frente a las
mismas condiciones ambientales (Carambula, 1977, Langer, 1981; Garcia, 1997).

Cada macollo puede considerarse la unidad basica d¢ una graminea, y a su vez
puede transformarse en entidades independientes, ya que posee su propio sistema
fotosintético y, dependiendo del crecimiento, su propio sistema radicular. Sin embargo,
estan unidos por un complejo sistema de conexiones vasculares que les permiten
reintegrarse en una sola planta, transportar sustancias asimilables y nutrientes minerales
hacia adentro y hacia afuera de los macollos (Langer, 1981, Williams, 1968, citados poy
Garcia, 1997).

La importancia del macollaje fue sefialada por Jewiss O.R. (1972), quien le
atribuyo dos funciones relevantes en la vida de una planta:
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a) Contribuye al establecimiento de ta plantula, debido a que un rapido macollaje
asegura la produccion de suficiente area foliar para interceptar lo antes posible la
mavyor cantidad de luz. La capacidad de macollaje durante el estabiecimiento,
dependera del tamanio de semilla, profundidad de siembra y medio ambiente.

b} Permite la regeneracion del tapiz, compensando la mortalidad de plantas vecinas
y llenando los espacios libres mediante la produccion de nuevos macollos, que
permiten prolongar la longevidad del tapiz.

Langer (1981), sostiene sobre esa ultima funcion, que si la formacion de semillas
es evitada mediante la defoliacion, v siempre que el suministro de agua y nutriente sea
abundante, puede prolongarse la longevidad de las plantas.

El proceso de macollaje se puede ver afectado por determinados factores, tales
como carencia de nutrientes, en especial de mitrogeno, balance negativo entre
fotosintesis y respiracion por baja intensidad de luz y temperaturas nocturnas altas; y
baja disponibilidad de agua o sequias (Elizondo y Carambula,1969; Cooper, 1951;
('Brien, 1960, Langer, 1963; citados por Carambula, 1977). La época del aiio tambien
produce variacion en la proporcion de macollos presentes en la planta (Formoso y
Ugarte, 1973, citados por Carambula, 1977). Otro factor que afecta de forma muy
importante el proceso de macollaje es la defoliacion, ya que pastoreos bajos pero no muy
severos favorecen el macollaje por reduccidon del sombreado, permitiendo una mayor
exposicion del suelo al sol y temperaturas adecuadas al nivel de las yemas axilares. Por
el contrario, manejos muy aliviados tienden a reducir el numero de macollos
{Carambula, 1977 Garcia, 1997}

Determinados factores intrinsecos de la planta también afectan el desarrollo de
los macollos, ya sea en la etapa vegetativa o reproductiva del crectmiento.

Jewis OR (1972), establece tres posibles explicaciones de la inhibicion del
macollaje durante la floracion:

a) La primera explicacion sugtere que existe una competencia por nutrientes de las
yemas axilares contra el apice caulinar, y en esta mstancia el proceso de
elongacién de los entrenudos, los cuales actuan como depresores metabolicos,
compitiendo exitosamente y no permitiendo el desarrollo de macollos.

b)  La segunda postbilidad involucra reguladores de crecimiento como las auxinas,
que son orginadas por el apice en desarrollo o por los meristemos intercalares
responsables de la elongacion del tallo, o por ambos, que inhibirian directamente
el desarrollo de las yemas laterales.

c) Y la ultima y mas probable posibilidad es una combinacion y extension de las
dos anteriores, donde las auxinas no tendrian una accion directa sobre la
inhibicion, y el probable mecanismo de control seria a través de la regulacion del
suministro de asimilatos a la yema, o a través de la accion de otro regulador de
crecimiento que controlaria la division celular y expansion de las yemas,
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actuando como precursor para el movimiento de asimilatos hacia ella. Todo este
mecanismo ha sido denominado por el autor “desviacion de nutrientes de la
dominancia apical”.

Otros autores son coincidentes en que la disminucion en el nimero de macollos
puede estar explicada por la competencia que produce el tallo por los nutrientes
disponibles (Langer, 1958; Davies et al., 1972; citados por Garcia, 1997; Carambula
1977). Bste efecto inhibitorio también puede ser ejercido por los meristemas apicales de
los macollos mas desarrollados v las hojas jovenes en expansion durante la etapa
vegetativa (Scott, Laidlaw y Berie, 1974, citados por Carambula, 1977).

El rendimiento de forraje esta directamente relacionado al macollaje del cultivo.,
Durante el estado vegetativo el nimero de macollos por unidad de area es el principal
compaonente en determinarlo. A su vez, éste depende del nimero de plantas logradas v
del numero de macolios que cada planta pueda producir.

La poblacion de macotlas es sumamente dinamica debido a las diferentes tasas de
aparicion y mortalidad de las mismas, por lo que su longevidad es un factor que
determina ¢l posible rendimiento en un momento determinado.

El otro componente del rendimiento es el peso de los macollos, el cual es
dependiente de la tasa de aparicion de hojas durante el estado vegetativo, y del
incremento en tamafio de las macollas fértiles al pasar al estado reproductivo (Knight,
1965, citado por Garceia, 1997).
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3- MATERIALES Y METODOS.

Con el objetivo de comparar productivamente diferentes verdeos de invierno y
caracterizar los mismos a través de la determinacion de los componentes de produccion,
se realizo el experimento que evaliio cinco cultivares de verdeos de invierno,

1.1- LOCALIZACION.

El experimento fue instalado en la Estacién Experimental “Dr. Mario A.
Cassinont™, Facultad de Agronomia, departamento de Paysandtl, ruta Nactonal N° 3 Km
363.

Los suelos fueron clasificados como Brunosoles Eutricos Tipicos, de la Unidad
San Manuel sobre Formacion Fray Bentos.

Laos resultados de los analisis de suelo realizados fueron los siguientes:
Ph en agua: 5.8
Materia organica: 6.7 %
Fasforo: 8 ppm

3.2 - SIEMBRA Y FERTILIZACION.

Se realizé un laboreo convencional y siembra al voleo, utilizando una rastra para
eubrir la semilla. Se intentd realizar stembra en linea, pero a raiz de que el surcador no
penetraba se hizo al voleo, tapando con un rastrillo.

Los verdeos fueron sembrados el 8/05/98, va que los excesos hidricos que se
dieron durante fos meses de Marzo y Abril no permitieron su siembra en una fecha mas
temprana, aunque la misma se puede considerar aceptable dado la variabilidad de ciclos
de las especies evaluadas.

La fertilizacion se realizo el 8/05/98, a razon de 100 Kg/ha, utilizandose un
fertilizante binario 25:33. Luego del primer corte se aplicaron 70 Kg de urea.

Para ¢l control dc malezas se utilizé un herbicida para hoja ancha (Glean), con
una dosis de 15 g/ha, aplicéndose una semana después del pastoreo (14/08/98).
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3.3 - DISENO EXPERIMENTAL.
l.0s diferentes verdeos utilizados, el nimero de semillas viables sembradas, la
densidad de siembra y las caracteristicas de las semillas, se detallan en el cuadro N° 5 v

N"6.

Cuadro N° 5. Espectie. variedad. niimero de semillas viables/m2 v densidad de siembra

utilizada.
Especie Cultivar N? semillas Densidad
viables/m2 ajustada (Kg/ha)

Avena sativa L. INIA Polaris 253.7 93

Avena byzantina . Koch |RLE 115, INIA 309.8 106.9
Lolium multiflorun INIA Titan 539.8 18.3
Triticale INIA Caracé 306.2 128.7
Hordeum vulgare L. Cebada de racidn 504.0 110.5

Cuadro N° 6. Porcentaje de germinacidn, purcza y peso de las semillas.

Cultivar % % Peso 100
Germinacion Pureza semillas (gr)
Avena INIA Polaris 93 100 3.67
Avena RLE 115 74 100 345
Raigras INTA Titan 82.5 100 0.34
Trittcale INTA Caracé 96.5 100 4.20
Cebada 95.6* 80 * 4,22

*Colocadas 4 dias al fr{o.

El disefio utilizado tue ¢l de bloques al azar, completamente aleatorizados, con
tres repeticiones; que consistieron en parcelas de 4 X 3 m en donde se sembraron cada
uno de los verdeos (Figura N°® 1),



Figura N° [. Plano del experimento.
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3.4 - DETERMINACIONES REALIZADAS.

3.4.1 - Rendimiento de forraje.

29

Se realizaron tres cortes para la determmacion de la produccion total de cada
verdeo, tomandose como patrén en estado vegetativo cuando las Avenas lograran una

altura aproximada de 15 a 20 cm. La fecha de los mismos figura a continuacion.

Primer corte  6/08/98
Segundo corte 25/09/98

Tercer corte

T/12/98

Produccion otofio-invernal
Produccion invernal
Produccion primaveral

La determinacion de la produccion total de forraje en cada muestrco se realizo

mediante el cotte con tijera al ras del sucio, de tres rectangulos de 0,1 m* por parcela. El
rendimiento de forraje cosechado se obtuvo con una segadora mecanica a una altura de 5
cm, en una superficie de 2 m?, simulando pastoreo.
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£l porcentaje de materia seca fue determinado mediante el secado a estufa, a una
temperatura de 60° C durante 48 horas. Postertormente se llevé a hectarea para obtener
la produccion de dicha superficie.

34.2 - Nimero de plantas por m_2 .

Previc a cada corte se realizaron medidas tendiente a relevar la dindmica
poblacional de los verdeos sembrados. El nimero de |:b]an‘[a:5)’m2 fue dcterminado
midiendo el nimero de plantas contenidas en tres rectangulos de 0,1 m’, en lugares fijos,
dispuestos en cada una de las parcelas.

3.4.3 - Numero de macollos por pianta y por m?.

Para el nimero de macollos/planta se realizé ¢l promedio de tres plantas elegidas
al azar dentro de cada uno de los rectangulos.

3.4.4 - Altura promedio de plantas.
La altura de las plantas se determiné mediante el promedio de cinco mediciones

por rectingulo realizadas al azar, utilizando una regla gradvada y tomando como medida
el primer punto de la planta en ser tocado.

34.5 - Porcentaje de implantacion.

El porcentaje de implantacién se determino por la relacidn entre el nimere de

2 : - . .
plantas observadas por m” durante el primer muestreo y el nimero de semillas viables
por m? sembradas.

34.6 - Rendimiento de grano.

El rendimiento en grano se¢ estimé mediante la cosecha de dos rectangulos de
0,1 m%, que se llevaron a Kg /ha de grano.

Los datos fueron analizados estadisticamente a través del SAS, realizandose un
contraste de medidas por Tuckey para detectar diferencias al 5%.
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35 - AGROCLIMATOLOGIA.

Los datos c¢limaticos que se presentan pertenecen a la Estacion Meteorologica
N° 86430 del Aerdédromo Chalkling, ubicada en latitud 32° 207 577, longitud
5802 137" y altitud 61m 12 cm. Ea misma se encuentra a 5 Km de distancia del lugar
en donde se realizo el experimento.
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4- RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 - CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE EL EXPERIMENTO,

Los principales datos meteorologicos ocurridos durante el experimento se
presentan en el cuadro N® 7 y la figura N°® 2, conjuntamente con los datos de la serie
historica.

Cuadro N* 7. Datos meteorologicos correspondientes al ano 1998.

Meses Ene. |Feb. |Mar. |Abr. |May. |Jun. |Jul. |Age. [Sef. |Oect. |Nov. |Dic
TEMPERATLIRA

DEL AIRE ("C)

Media 21 15 3.5 | 15 .5 | 115 I3 17 | 20.5 | 21.8
Max. Media 255 1222 | 204 | 175 | 179 | 182 | 19.5 | 25.7 | 27.2 | 285
Min. Media 4.9 11 [0 12 9.5 | 63 8 9 10.5 I6
|HELADAS (dias) 0 0 I 7 3 6 7 0 0] 0
HELIOFANIA 6.6 | 407 | 526 | 6.01 | 484 | 652 | 7.71 | 871 | 8.85 | 932
Media diariahs)

PRECIPITACION | 221 97 | 1S63] 976 | 1162 827 | 116.6| 205 | 634 | 58 | 798 | 1453
(mm)

Dias con HNuyia 6 4 Il 13 3 8 9 6 4 7 6 10

Figura N° 2. Datos de precipitaciones de la serie historica 1937-1996. ano 1997 vy
ano 1998, correspondientes a la bstacion Meteorologica N 86430 del
Aerddromo Chalkling.
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l.as condiciones climaticas que se dieron antes y durante el ensayo determinaron
efectos negativos para las espectes evaluadas.

En cf cuadro N° 7 se puede observar que [as temperaluras que se registraron
durante el ensayo no impidieron el normal desarrollo de los verdeos. Sin embargo, las
mismas no son tan clevadas como para lograr altas tasas de crecimiento diario,
ubicdndose la temperatura media y minima media por encima de los 11 °C y 6 °C,
respectivamente, durante todo el ciclo de los cultivos. Si a esto se le suma que el mayor
atmero de dias con heladas ocurrio en los meses de junio, agosto y setiembre, se puede
esperar quc la produccion de estos verdeos sembrados mds tardfamente no logren una
produccion tan alta como los sembrados en fechas més tempranas, los cuales disponen
de temperaturas medias de otofio del orden de los 18 a 20 °C y sin heladas.

Las precipitaciones ocurridas antes y durante el ensayo estarian indicando que
este parametro seria de los principales en la determinacion del nivel productivo de los
verdeos ya que los excesos hidricos ocurrides pueden determinar podredumbre de
semillas, como también escasez de nitrégeno. Las mayores precipitaciones que se dieron
en mayo en comparacion con la media histérica (Figura N°® 2) permite visuahzar lo
anteriormente mencionado.

42- PRODUCCION DE MATERIA SECA OTONAL.

4.2.1 - Implantacion.

La obtencién de una buena implantacion en un cultivo proveera el forraje
necesario en aquellos momentos del afio para el cual fue planificado. Dicha implantacién
es una fase particularmente critica, pues representa un periodo de intensa competencia,
dependiendo de una elevada relacion entre el ntimero de semillas sembradas y ef nlimero
de plantas logradas.

Las condiciones climaticas antcriores y posteriores a la siembra, principalmente
el exceso de lluvias, seria la causa de la baja densidad de plantas obtenidas
(Figura N° 3). Durante los meses de mayo, junio y julio ¢l mayor volumen de
precipitaciones determind problemas de implantacién y posterior desarrollo de las
diferentes especies, registrandose en el periodo desde la siembra hasta el primer
muestreo aproximadamente 300 mm (100 mm mas del promedio historico nacional), lo
que determiné un exceso de agua casi permanente en las parcelas, e incluso el
anegamiento de algunas zonas donde se instald el experimento.

Como se puede observar, todas las especies presentaron bajo porcentaje de
implantacién, no superando en ninguno de los casos el 50 %. Las diferencias
encontradas entre cultivares no pude ser atribuible a una mayor tolerancia a los excesos
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hidricos, dado que en la bibliografia consultada no se mencionan diferencias entre
cspecies en esta caracteristica. Solamente Cardmbula (1977) y Carriquiry et al. (1992)
sefialan una mayor susceptibilidad por parte de la cebada a los excesos de humedad.

Figura N° 3. Porcentaje de implantacion.

Ay Polare FAw RLE 175 Rg Titan

Como consecuencia del bajo nimero de plantas logradas, la superficie ocupada
por los verdeos fue més reducida, lo que produjo una menor competencia entre plantas y
por lo tanto menor sombreade y mayor cantidad de fuz al nivel de las yemas axilares,
determinando un buen niimero de macollos por planta (Cuadro N° 8).

Coadro N° 8. Numero de plantas por m2 v macollos por planta al primer muestreo

{6/8/98).
Cultivar N°plantas/im2 | N° macollos/planta
Avena INIA Polaris 118.3 b 7.1 a
Avena RLE 115 59.2 c 6.2 ab
Raigras INIA Titan 2208 a 7.1 a
Triticale INIA Caracé 558 c 3.1 b
{cbada 130 b 5.7 ab

*lus valores scguidos por la misma letra no ditieren significativamente al nivel (P < 0.05).
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El mayor porcentaje de implantacion obtenido por la Avena INIA Polaris y el
Raigras INIA Titan, como también el mejor macollaje durante el establecimiento,
permitié una produccion de drea foliar suficiente para interceptar lo antes posible mayor
cantidad de luz, determinando que al momento del muestreo fueran las parcelas en mejor
estado para lograr los objetivos de produccion.

El menor macollaje del Triticale es coincidente con los datos de Bembhaja (1996),
quien destaca ¢l bajo numero de macollos por planta.

4.2.2 - Rendimiento d¢ materia scca al primer corte.

Algunos materiales no pudieron expresar su potencial de crecimiento como
consecuencia de las condiciones climéaticas y la €poca de siembra algo tardia. De todas
formas, los rendimientos se pueden considerar aceptables. En el cuadro N° 9, se aprecia
la produccion total al primer corte para las distintas especies, destacandose el Triticale
INIA Caracé conjuntamente con la Avena INIA Polaris como las especies de mayor
produccion de biomasa, demostrando su alto vigor inicial.

Cuadro N° 9. Produccion de matena seca total (al ras del piso) en el primer cotte

(Kg MS/ha).
Culiivar Keg MS/ha
Avena INIA Polaris 9332 a
Avena RLE 115 779.6 a
Raigras INIA Titan 604.3 a
Triticale INIA Caracé 1002.3 a
Cebada 802.1 a

*los valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente al nivel (P < 0.05),

Como se puede apreciar no cxiste diferencias significativas entre los diferentes
cultivares, sin embargo al observar los valores obtenidos por los verdeos en cada una de
las parcelas y teniendo en cuenta que la media fue 824.29 Kg MS/ha y el coeficiente de
variacion de 31.71 %, encontramos que la Cebada fue el cultivar menos variable seguido
de la Avena INIA Polaris, mientras que la Avena RLE 115 y el Raigrds INIA Titdn
fueron los que presentaron la mayor variacion, teniendo el Triticale INIA Caracé un
comportamiento intermedio (Figura N° 4).



Figura N° 4. Produccion de materia seca total al primer corte por blogue.
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Teniendo en cuenta que el erecimiento de forraje resulta del nimero de plantas
obtenidas por el peso de las mismas y que en este caso este ultimo componente se puede
considerar equivalente a la altura de las plantas. la estrategia de produccion de forraje
fue diferente para cada uno de las especies evaluadas.

Por un lado Triticale INIA Caracé obtuvo la mayor produceion al primer corte,
siendo la especie con mds bajo porcentaje de implantacion y numero de macollos por
planta, sin embargo fue uno de los de mayores alturas y mayor tamafio foliar, lo que
explica en parte la obtencion de este elevado rendimiento de materia seca.

En cambio, el Raigras INIA Titan presenta un buen nimero de plantas con un
buen macollaje. pero sin embargo una baja altura, determinando que su produceion sea
MENor, ya que su estrategia es aumentar mas el namero de individuos que el peso.

LLa Avena INIA Polaris presentd un comportamiento intermedio. ya que no
solamente sé potencializé inicialmente al nimero de plantas y macollos por planta sino
también al peso de las mismas. determinando una de las mejores producciones al primer
corfe.

La Cebada y la Avena RLE 115 mostraron un comportamiento similar con una
lendencia a una mejor altura de la primera en relacion con la segunda.



Cuadro N° 10. Altura al primer corte (¢m).

Cultivar - Altura (cm)
Avena INIA Polaris 14.8 a
Avena RLE 115 8.1 ab
Raigras INIA Titan 0.1 b
Triticale INIA Caracé 125 a
Cebada 14.6 a

*los valores seguidos por la misma letra no dificren significativamente al mivel (P < 0.05).
Al analizar la produccién de materia scca al primer corte, la materia seca
cosechada y la materia seca remanente fucgo del pastoreo. se pueden observar también

diferencias importantes entre las especies (Figura N® 5).

Fieura N® 5. Produccion de materia scca total, cosechada v remanente al primer corte.
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[La Avena INIA Polaris presento la mejor relacion entre materia seca cosechada y
¢l menor poreentaje de rechazo, lo cual se debi¢ principalmente a su porle semierecto,
obteniendo la mayor altura en comparacion con las demas especies. Este rendimiento fuc
consecuencia del mayor namero de plantas y macollos obtenidos, los cuales explicaron
¢l rendimiento del verdeo durante la fase vegetativa.
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Caso contrario a la Avena INIA Polaris fue el Raigras INIA Titan, que obtuvo el
menor rendimiento de materia seca cosechada, concentrando la mayor partec de la
biomasa producida por debajo del horizonte de pastoreo. Esa menor altura lograda es
consecuencia de un bajo vigor inicial, lo cual esta relacionado a su menor tamafio de
semilla ¥ un ciclo mas tardio, que determiné una menor velocidad de crecimiento
durante estas primeras etapas.

Cuadro N° 11. Tasa de crecimiento diario durante el periodo otoiial.

Cultivar Kg MS/ha/dia
Avena INIA Polaris 10.03
Avena RLE 115 8.38
Raigras INIA Titan 6.71
Triticale INIA Caracé 10.78
Cebada 8.62

La Avena INIA Polaris y el Triticale presentaron la mayor tasa de crecimiento
diario, la primera como consecuencia de un mejor porcentaje de implantacion y la
segunda por su buena precocidad (Cuadro N° 11).

Para el caso de la Cebada y Avena RLE 115 la escasa implantacion explicarian
su baja tasa de crecimiento, determinando valores similares a las obtenidas para Raigras,
el cual por su ciclo tardio y bajo vigor intcial obtuvo el menor valor.

4.3 - PRODUCCION DE MATERIA SECA INVERNAL,

4.3.1 - Rendimiento de materia seca al sesundo corte.

La produccion de forraje en el segundo corte esta determinada por el efecto que
haya tenido el corte anterior, ya que determina en gran medida la calidad del rastrojo y la
posibilidad de rebrote de la pastura. Para este ensayo se considerd que las diferencias
entre las especies se debieron a las condiciones climdticas y a caracteristicas
individuales de cada especie, y no a uma limitante en el rastrojo producida por el
remanente anterior va que este presentd una altura superior a 5 em y estaba compuesto
fundamentalmente por hojas verdes (Miliot et al., 1981).

En ¢l Cuadro N° 12 se presenta la produccién de forraje al segundo corte, se
observé que la Avena INIA Polaris volvio a comportarse como la especic mas
productiva. Al igual que en el primer corte esta, especie fue la que present6 el mayor
namero y altura de plantas (Cuadro N° 13).
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Cuadro N° 12. Produccidn de forraje total en el segundo corte.

Cultivar Kg MS/ha
Avena INIA Polaris 30606.3 a
Avena RLE 115 19209 b
Raigras INJA Titan 1214.9 ¢
Triticale INIA Caracé 1337.7 be
{Cebada 2350.8 ab

*los valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente al nivel (1* < 0.05).

La mayor implantacion obtenida por esta especie estaria explicando la mds alta
produccién presentada, dado que estd influyendo sobre el ntiimero de plantas que es el
componente mas importante en determinar el rendimiento durante la fase vegetativa. En
cambio, para el Raigras INIA Titdn no existié una correlacién entre productividad e
implantacién, como consecuencia de su menor vigor inicial y ciclo mds tardio.

Cuadro N® 13. Numero de plantas por m2 y niimero de macollos por planta al segundo

muestreo (25/09/98).
Cultivar N°plantas/m2 | N° macollos/planta
Avena INIA Polaris 115.0 be 5.9 b
Avena RLE 115 60.8 bc 3.3 a
Raigras INIA Titan 165.0 a 9.5 a
Triticale INIA Caracé 57.5 c 32 b
Cebada 125.0 ab 53 h

*los valores seguidos por 1a misma letra no difieren significativamente al nivel (P < 0.05).

Es de destacar ademas la recuperacidon productiva mosirada por la Avena RLE
115 que presenté una alta tasa de crecimiento sin entrar al estado reproductivo y con un
abundante macollaje que le permitiria lograr posteriores cosechas como doble proposito.



40

Figura N° 6. Produccién al segundo corte. en relacion con el primero, expresado en
porcentaje.
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Al observar la produccion obtenida en el segundo corte en relacion con el
primero (Figura N°® 6), sc constato que el mayor incremento lo presentd la Avena INTA
Polaris, lo cual indica su buena produccion de forraje invernal, como consecuencia de su
excelente capacidad de macollaje y muy buena tolerancia al frio, va que durante este
periodo la temperatura media no fue tan baja, pero si existié un niimero importante de
dias con helada.

La Cebada también presentd uno de los mejores rendimientos e incremento en la
produccién de materia seca con respecto al primer corte, lo que se debid a su pasaje en
etapas tempranas a la fase reproductiva, produciéndose rapidamente alargamiento de
entrenudos. Como consecuencia de ello es susceptible a dafios en los apices por el
pastoreo, lo que trae inconvenientes en su produccién posterior, sobre todo si se lo
piensa utilizar con doble propdsito.

Este mayor desarrolio presentado por ambas cspecics quedd demostrado al
observar la tasa de crecimiento diaria, donde la Avena INIA Polaris reafirmd su muy
buena produccion invernal y la Cebada incrementé la velocidad de crecimiento por su
pasaje a la fase reproductiva (Cuadro N° 14).
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Cuadro N°14, Tasa de crecimiento diario durante el periodo invernal.

Cultivar Kg MS/ha/d
Avena INIA Polaris 626
Avena RLE 113 392
Raigras INIA Titan 248
Cebada 48.0
Triticale INIA Carace 28.1

Un comportamicnto similar al de la Cebada presentd el Triticale, pasando
durante este periodo a la fase reproductiva, pero sin un incremento importante en la
produccion, debido a su menor nimero de plantas y capacidad de macollaje. lo que
redundd en una baja capacidad de ajuste de la pebiacidn.

Figura N* 7. Rendimiento de materia seca cosechada y remanente al segundo corte.
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lin la figura N° 7 se puede observar la produccion de materia seca cosechada y de
materia seca remanente, donde la Avena INIA Polaris y la Cebada vuelven a presentar
los mayores rendimientos. Sin embargo, el remanente dejado por la Avena INIA Polaris
es mayor tanto en cantidad de materia seca por hectarea. como en el porcentaje de
materia seca con respecto a la produccion total, lo que estaria indicando que todavia no
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se ha producido un avanzado pasaje al estado reproductivo, lo cual concuerda con lo
detectado al momento de conteo de macolios. A pesar de ello, la elevada altura
(Cuadro N°15) presentada por este cultivar al encontrarse en estado vegetativo,
implicaria un remanente de no muy buena calidad como consecuencia del sombreado de
los estratos inferiores, lo que fue comprobado visualmente por la mayor cantidad de
hojas viejas v vainas de menor actividad fotosintética e incluso muertas.

Cuadro N° 15. Altura al segundo corte,

Cultivar Altura (cm)
Avena INIA Polaris 31.7 ab
Avena RLE 115 223 be
Raigras INIA Titan 12.4 c
Cebada 36.1 a
Triticale INIA Caracé 27.5 ab

*os valores seguidos por la imisma ietra no difieren significativamente al nivel (P < 0.05).

[.a mayor altura de ]la Cebada (Cuadro N° 15) estuvo dada por la elongacion de
los entrenudos como consccuencia del pasaje al estado reproductivo, v este fenémeno
determina una mayor biomasa en los estratos superiores, dado el habito de vida anual de
esta especic dejando un menor forraje remanente.

Se debe destacar que la altura de ingreso gue present6 la Avena RLE 115 fue la
adecuada (22.3 c¢m); sin embargo, para las demas especies ésta fue mayor a lo
recomendado por Millot et al. (1981), quien indica que cortes posteriores al primero se
pueden realizar a alturas cercanas a los 20 cm.

La menor altura encontrada para el Raigras INIA Titdn es consecuencia de su
ciclo tardio, esperandose un incremento en altura en el siguiente periodo. Esta
informacton es concordantc con distintos autores que indican que ¢l encafiado del
Raigras INIA Titan es casi un mes mas tarde que el del Raigras LE 284, que lo presento
a fines de octubre (Gardner 1965, Garcia 1998,).

4.4- PRODUCCION DE MATERIA SECA EN LA ETAPA VEGETATIVA.

Se considera produccion de la etapa vegetativa al periodo comprendido desde
mayo a scticmbre, correspondiente al rendimiento otofio-invernal. Es durante este
periodo que la produccidn de materia seca permite apreciar la precocidad de los
materiales utilizados.
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En el cuadro N°® 16 se logra visualizar lo expresado anteriormente, observandose
en el rendimiento de materia seca una diferencia importante, cercana al 50 %, a favor de
la Avena INIA Polaris, tomando como base la Avena RLE 115,

Cuadro N° 16. Produccién de materia seca otofio-invernal en Kg/ha v porcentaje durante
la etapa vegetativa (primer v segundo corte).

Cultivar MS Kg/ha %
Avena INIA Polaris 3999.5 a 148
Cebada 3152.9 a 117
Avena RLE 115 2700.5 b 100
Triticale INTA Caracé 2379.7 be 88
Raigras INIA Titén 1819.3 c 67

Triticale INIA Caracé y el Raigras INIA Titan obtuvieron las menores
producciones de materia seca; ¢l primero como consecuencia del bajo porcentaje de
implantacién y baja capacidad de macollaje, y el segundo debido a su ciclo mas largo y
bajo vigor inicial.

Rebuffo (1998), comparando diferentes variedades de Avena, observd en Avena
INIA Polaris una mayor produccién de materia seca, del orden del 10 %, sobre la Avena
RLE 115, en otofio/invierno. Dicha superioridad fue atribuida a una mayor produccion
invernal que compensaria ¢l menor rendimiento al primer corte. Como ya fue
mencionado, esto Gltimo no se verificé en el presente ensayo, donde la Avena INIA
Polaris fue superior en rendimiento en el primer y segundo corte, llevindola a presentar
una mayor produccidon otofio-invernal. Como también fue expresado el mejor
comportamicnto de este cultivar durante la implantacion explicarian su mejor
productividad para las condiciones climaticas v de manejo que se dieron durante el
experimento.

4.5 - PRODUCCION DE MATERIA SECA PRIMAVERAL,

4.5.1 - Rendimiento de materia seca al tercer corte.

Como consecuencia de su ciclo corto, no se pudo obtener rendimientos de forraje
para el Triticale y la Cebada; estando avanzada la ctapa de encafiado cuando se realizé ¢l
segundo corte a fines del invierno, lo que produjo la castracion del punto de crecimiento
y un muy bajo mumero de macollos/m2 al momento de realizar el tercer muestreo,
determinando un rendimiento de forraje que no fue tenido en cuenta para el andlisis
{Cuadro N° 17).
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Cuadro N° 17. Nimero de macollos/m2 v por planta al tercer muestreo.

Cultivar N? nacollos/m2 N° macollos/planta
Avena INIA Polaris 447.1 50 ke
Avena RLE 115 331.7 7.4 ab
Raigras INIA Titin 875.7 B 10.6 a
Cebada 41.3 1.6 &
Triticale INTA Carac¢ 48.4 1.6 ¢

*los valores seguidos por la misma letra no difieren sigmificativamente al nivel (P < 0.05).

Se puede apreciar que el numero de macollos /m2 estuvo relacionado con el largo
del ciclo de los distintos verdeos, presentando las Avenas y ¢l Raigris los valores mas
altos.

Figura N° 8. Produccion de materia seca cosechada y remanente al tercer corte.
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La Avena INIA Polaris no volvid a presentar los mayores rendimientos como en
¢l primer y segundo corte, ya que produjo un 15 % menos que la Avena RLE 115,
reafirmando lo comentado anteriormente sobre la calidad del forraje remanente. donde
esa mayor altura al momento del corte se relaciono con hojas viejas y mayor poreentaje
de vainas en c¢l estrato inferior, Estos resultados concuerdan con los aportados por
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Rebiffo (1998), que indican que en la primavera la Avena INIA Polaris presentd un
rendimiento inferior a otras avenas evaluadas.

En el Cuadro N° 18 se puede observar el aumento de produccidén en relacion con
el segundo corte, donde la Avena RLLE 115 fue la que obtuvo el mayor incremento como
consecuencia del pasaje al estado reproductivo, produciendo un mayvor porcentaje de
materia seca, debido a un mayor forraje remanente anterior que le permitié una rapida
recuperacion luego del corte y un alto volumen de biomasa v gran produccion de grano,
a su vez con una distribucion mas eficiente de la luz.

Cuadro N° 18. Aumento en produccion del tercer corte en reiacidon con el segundo,
expresado en porcentaje.

Cultivar Incremento %
Avena INIA Polaris 152
Avena RLE 115 285
Raigras INIA Titan 237
Ccbada 0
Triticale INIA Caracé 0

El Raigras INIA Titan presentd un incremento importante en el rendimiento de
materia seca con respecto al primer y segundo corte, y también una mayor altura debido
a la elongacién de entrenudos, como consecuencia de su pasaje al estado reproductivo,
demostrando su entrega de forraje tardia (Cuadro N° 19).

Cuadro N° 19. Altura al tercer corte.

Cultivar Altura (cm)
Avena INIA Polans 52.1 a
Avena RLE t15 45.5 a
Raigris INIA Titan 54.8 a
Cebada 22 1%% b
Triticale INIA Caracé 39.5%% ab

*los valores segnidos par la misma letra no difieren signilicativamente at nivel {P < 0.03).
** Altura en plantas que permanecian en este corte.

La Avena RLE 115 tuvo un incremento en su tasa de crecimiento diario con
respecto al corle anterior, la cual fue del 93%, mientras que el Raigrds INIA Titan tuvo
un incremento del 62%; esta mayor tasa de crecimiento fue consecuencia del pasaje al
estado reproductivo de ambas especies {Cuadro N® 20). Sin embargo, la Avena INIA
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Polaris mantuvo su tasa de crecimiento, resultando més baja que la obtenida por la
Avena RLE 113, lo que estaria demostrando la menor produccion que presenta la Avena
INIA Polaris en primavera tardia, como consecuencia principalmente de la calidad del
remanente dejado en el corte anterior, lo cual fue determinado visualmente y concuerda
con lo aportado por Montosi (1995) y Zanoniani et al. (2000), quienes establecen que
biomasa de mala calidad a nivel de los estratos inferiores de la pastura perjudicara el
rebrote posterior.

Cuadro N° 20. Tasa de crecimiento diario e incremento en porcentaje con respecto al
corte anterior.,

Cultivar Kg MS /ha/dia Incremento %
Avena INIA Polaris 64.6 3
Avena RLE 115 75.9 93
Raigras INIA Titan 40.0 62
Cecbada T T
Triticale INIA Caracé T T

La evolucion de la altura a partir de los tres cortes (figura N° ) nos permite ver
que el Raigras INIA Titan fue el que obtuvo el mayor incremento durante el ultimo
periodo considerado, lo cual estaria demostrando su ciclo mas tardio, produciéndose la
elongacion de entrenudos y encafiado en una fecha més avanzada.

Se puede apreciar ademas el aumento casi lineal de la Avena INIA Polaris, como
también su mayor altura en todas las mediciones sobre la Avena RLE 115, observandose
en la ultima medicién una menor diferencia en altura entre estas dos variedades, debido
a una mayor tasa de crecimiento por parte de la Avena RLE 115.

El Triticale y principalmente la Cebada presentaron las menores alturas,
observandose en esta dltima una caida, producida principalmente por un muy bajo
nimero de plantas en pie.
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Figura N° 9. Evolucion de¢ la aliura promedio
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Hay que tener en cuenta que en esta ultima medicion la mayoria de las parcelas
tuvieron cierto nivel de vucleo. por lo tanto podria esperarse una mayor altura en las
diferentes especics si la medicion se hubiese realizado antes.

4.6 - DINAMICA POBLACIONAL.

4.6.1 - Evolucion del niimero de plantas.

Transcurrido un periodo de tiempo luego de la emergencia, el nimero de plantas
establecidas determinara la futura productividad del verdeo sembrado.

Los resultados v el andlisis de porcentaje de implantacion ya fueron discutidos
anteriormente, restando ahora analizar la evolucion del niimero de plantas a través de los
diferentes periodos considerados. para luego poder relacionarlos a la produccion total.

En la figura N° 10 se aprecia la evolucion de las diferentes especies en el numero
- | a * -
de plantas/m™ a lo largo del ciclo del cultivo, observdndose en todos ellos una
disminucion.

En todas las especies, excepto en el Raigras INIA Titan. el namero de plantas
entre la primera v la segunda medicion se mantuvo mas o menos constante, indicando
una germinacién simultanea de estas especies anuales de mayor tamaiio de semilla y una
adecuada superficie de desarrollo de las plantas a las que dieron origen, dado que el
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espacio suelo no fue limitante por lo cual no hubo perdidas de plantas por competencia
entre ¢llas.

Figura N° 10. Evolucion del namero de plantas/m?2.
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l.a mayor caida en el stand de plantas de Raigras INIA Titan podria deberse a
una alta competencia por los distintos recursos, debido al mayor nimero de individuos
obtenidos. mas si tenemos en cuenta que el namero de macollos (Figura N 11) de esta
especie continuo en aumento desde el primer al segundo conteo.

Donde hay una marcada disminucion del namero de plantas es entre la segunda y
tercera medicion. principalmente para la Cebada y el Raigras INIA Titdn. con
reducciones del 80 % y el 50 %, respectivamente.

L.os resultados encontrados para la Cebada pueden ser explicados por el hecho de
que este cultivo en la medicion anterior ya habia pasado a la etapa reproductiva, por lo
cual el corte provoco la eliminacion del vastago floral y un muy bajo rebrote posterior.

En cambio, los resultados para el Raigras INIA Titan serian consecuencia de la
competencia dada por un incremento en ¢l nimero de macollos por planta, que sera
analizado posteriormente.
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I:s de destacar que los mayores porcentajes de plantas con respecto a los valores
iniciales los presentaron la Avena RLE 115 y la Avena INIA Polaris (76 % y 74 %.
respectivamente). y como consecuencia las menores reducciones en el stand de plantas.
Esto concuerda con las mayores producciones encontradas para ambas especies en ¢l
periodo primaveral.

4.6.2 - Evolucion de la poblacion de macollos.

La poblacion de macollos y la evolucidn de éstos a lo largo del ciclo de un
cultivo, determinaran el potencial de produccion y las variaciones en el rendimiento de
torraje de ese cultivo.

Segin muestra la figura N° V1. el Raigras INIA Titan fue la especie mas

macolladora, y el Triticale fuc la que presentd menor nimero de macollos durante todo
¢l ciclo de produccion.

Figura N° 11. Evolucion del numero de macollos/planta.
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También puede observarse un intenso macollaje en el Raigras INIA Titan y la
Avena RLE 115 durante el primer y segundo muestreo.

La Avena INIA Polaris y la Cebada presentaron una disminucion en el niimero
de macollos, la cual fue mas marcada para la primera de las dos especies. El Triticale, en
cambio, entre los dos primeros muestreos mantuvo mas o menos constante su numero de
macollos.

Ensayos realizados por Mesa y Elola (1996) sobre diferentes verdeos, evaluando
el namero de macollos por planta a los sesenta dias de la siembra, determinaron un
mayvor macollaje para ¢l Raigras v uno menor para las Cebadas y Avenas. Los resultados
obtenidos en las Avenas difieren con los de este ensayo; al momento del primer
muestreo las mismas no presentaron diferencias con el Raigras.

El Raigras INIA Titan presento una estrategia poblacional que difirié del resto ya
que mantuvo el nimero de individuos /m2 pese a disminuir ¢l nimero de plantas entre
el primer y segundo muestreo. Este mayor desarrollo de las plantas por aumento del
macollaje con relacion al resto de las especies evaluadas, determiné diferentes
posibilidades de competencia entre ellas y el desarrollo de las mas aptas o en su defecto
mortalidad de aquellas desarrolladas en condiciones mas adversas (Figura N° 12).

Para el resto de las especies se pudo observar una evolucion similar entre el
nimero de macollos/planta y e nimero de macollos/m2, con excepcion del Raigras
INIA Titan, apreciandose en la mayoria de las especies una disminucion marcada en la
poblacién de macollos/m?2 a partir del segundo muestreo. Estos datos concuerdan con los
resultados de Ahunchain et al. (1997), quienes atribuyen los mismos a fendmenos de
dominancia apical y competencia por luz.

Por su parte, Cardmbula (1977) afirma que estos fendmenos ocurridos son
consecuencia, ademds de los factores mencionados, de la competencia por agua y
nuirientes y la accion de temperaturas elevadas.

Si observamos los datos meteoroldgicos, vemos que las precipitaciones y
temperaturas ocurridas presentaron valores que no impidieron el normal desarrollo de
los verdeos en la etapa considerada. Esta disminucion en el numero de macollos/m2
seria atribuible a la mayor intercepcion de luz de los tallos fértiles al producirse el
alargamiento de entrenudos, provocando una deficiencia acentuada de luz en la base de
los macollos e imposibilitando el desarrollo de las yemas por reduccion en las cantidades
de hidratos de carbono. Al mismo tiempo, el dpice en desarrollo y el alargamiento de
entrenudos a través de la regulacion del suministro de asimilados a la yema, o el control
de la division celular y expansion de la misma por medio de reguladores del crecimiento,
provocaria la latencia de los puntos de crecimiento no desarrollados y ia muerte de
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aquellos macollos hijos que no hayan desarrollado sistemas radiculares propios
(Carambula, 1977 Garcia, 1997; Jewiss, 1997).

En el caso de la Cebada y el ‘I'riticale, la disminucion del nimero de macollos/m2
se debio no solamente a la dominancia apical, sino también a la remocion del punto de

crecimiento como consecuencia de la defoliacion

Figura N° 12. Evolucion del niimero de macollos/m2.
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En ¢l tercer muestreo, la disminucion en el nimero de macollos para la Avena
INIA Polaris es consecuencia de una no muy buena capacidad de macollaje en
primavera, afectando la recuperacion de esas plantas luego del corte y por lo tanto la
produccion de forraje. Dichos resultados concuerdan con conceptos vertidos por Rebuffo
(1998).

4.7- PRODUCCION TOTAL DE FORRAJE.
Como s¢ puede apreciar en ¢l cuadro N® 21, las Avenas presentaron los mayores

rendimientos de materia seca total (produccion acumulada de los tres cortes).
produciendo la Avena INIA Polaris un 6 % mas de forraje que la Avena RLE 1135,
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La Avena INIA Polaris presenté una mejor distribucion de la oferta de forraje
(44 % en otofio-invierno v 56 % en primavera) que la Avena RLE 115 (32 % en otofio-
invierno y 68 % en primavera), que obtuvo similar comportamiento al sefialado por
Millot et al., (1981).

El pasaje al estado reproductivo (encafiazon) determina una gran produccion de
forraje, lograndosc durante este periodo las mayores tasas de incremento en materia
seca. por lo que un retiro del pastoreo o un retraso del mismo al comenzar esta etapa
permitiria acumular gran volumen de forraje para poder ser utilizado como reserva o
grano, como se realizo en este experimento.

El periodo transcurrido entre el segundo y el tercer pastoreo, fue de
aproximadamente cien dias, permitiendo principalmente a las Avenas acumular una
importante cantidad de materia seca, determinada por una elevada tasa de crecimienio en
ambos cultivares.

Cuadro N° 21. Produccion de forraje total en kg/ha v porcentaje para diferentes verdeos
(referidos a Avena RLE 115: Base 100).

Cultiva r MS Kg/ha %
Avena INIA Polaris 86495 a 106
Avena RLE 115 8167.1 ab 100
Raigras INIA Titan 4702.6 be 58
Cebada 3152.9 ¢ 39
Triticale INIA Caracé 2379.7 C 29

*lps valores sepuidos por la misma letva no difieren significativamente af nivel (P < 0.05).

Las menores producciones fueron presentadas por el Triticale y la Cebada, dadas
por una precocidad del encaiiado, lo que provoco un menor periodo de aprovechamiento.

El mayor aporte realizado por el Raigras INIA Titdn correspondié al perfodo
primaveral (77 %), confirmando su ciclo largo y aporte tardio; no obstante, esa mayor
produccién primaveral no compensa su bajo aporte en el periodo otofio-invierno,
rindiendo entre un 30 % y un 40 % menos que las Avenas. Similares resultados fueron
encontrados por Ayala (1992) donde el Raigras LE 284 y ¢l Raigras Matador rindicron
para el periodo otofio-invernal un 12 % y 14 % de su produccion total respectivamente,
mientras que el aporte de la Avena RLE 115 para ¢l mismo periodo fue de un 35 %.

El ohjetivo principal de la realizacién de verdeos invernales es incrementar la
oferta de forraje durante el periodo otofio-invernal. Si observamos la distribucion de
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forraje de las diferentes variedades, la que mejor cumplio con el objetivo propuesto tue
la Avena INIA Polaris. entregando en ese periodo el 44 % (3.800 Kg MS/ha) de su
produccion.

Figura N° 13. Distribucion de la produccion total en porcentaje.
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L.a ¢poca de siembra tardia alectd el potencial de produccion de materia seca y la
distribucion estacional del forraje, ademas de disminuir el periodo de aprovechamiento,
sobre todo de las Avenas. la Cebada v el Triticale. por ser las especies de mayor
precocidad.

Siembras de marzo permitirian obtener un adecuado manejo de las especies de
ciclo intermedio (Avenas) lograndose las ventajas de produccion otofial de especies de
ciclo corto y un buen aporte primaveral, que si bien de menor calidad que las de ciclo
largo (Raigras). con igual produccion de materia seca y mejor de grano.

4.8 - PRODUCCION DE GRANO O SEMILLA.

La produccion de grano o semilla es una alternativa que permite aumentar y
diversificar los ingresos del predio, es por este motivo que en los altimos anos se ha
incrementado ¢l interés por variedades doble proposito para la obtencion de forraje y
¢rano.
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En el cuadro N° 22 se pueden observar los rendimientos (Kg/ha) de grano o
semilla, no presentandose datos de Triticale y Cebada, por que al momento de realizada
la cosecha no habia presencia efectiva del verdeo.

La Avena RLE 115 tuvo un rendimiento superior al de la Avena INIA Polaris,
del orden del 10 %. Sin embargo, dicha diferencia no fue significativa estadisticamente.

Cuadro N°22. Produccidn de grano de los distintos verdeos.

Cultivar Kg/ha
Avena INIA Polaris 1916.7 a
Avena RLE 115 21367 a
Raigras INTA Titan 516.7 b
Cebada 0

Triticale INIA Caracé 0

*los valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente al nivel (P < 0.05).

Estos resultados no son concordantes con los presentados por Rebuffo (1998),
donde la Avena INIA Polaris manifestd una excelente produccién (3000 Kg/ha) y
calidad de grano, superando a la Avena RLE 115 y a la Avena 1095a en un 15% y 30%
respectivamente, en el promedio de ocho afios de evaluacién en manejo doble propdsito.

Similares resultados fueron obtenidos por Rebuffo y Abadie (1997), para Avena
INIA Polaris bajo dos manejos de defoltacién (aliviado y frecuente) obtemendo un
rendimiento en grano de 2800 Kg/ha a 3000 Kg/ha para ambas situaciones.

Mesa y Elola (1996), evaluando diferentes variedades de avena y raigras bajo
este mismo manejo, determinaron un rendimiento para la Avena RLE 115, INIA Tucana
y 1095a de 2049, 2674 v 1110 Kg/ha respectivamente; mientras que para el Raigras
Matador v LE 284 el rendimiento fue de 1285 y 827 Kg/ha respectivamente.

Si observamos estos datos y los comparamos con los encontrados en este
experimento podemos concluir que existe un elevado potencial de rendimiento en grano
para la Avena INIA Polaris, ¢l cual no pudo expresarse como consecuencia de una baja
implantacion y por una escasa calidad del area foliar remanente al momento del cierre.

Cuando sc¢ pretende la obtencidn de forraje y grano c¢s sumamente importante
determinar la fecha del dltimo pastoreo, para de esta forma no comprometer la
produccién de grano, no sodlo para evitar la eliminacion de los apices, sino también para
no afectar el rebrote y vigor de las plantulas por disminucion de reservas, por lo que es
conveniente que estos pastoreos sean livianos y controlados.
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Una caracteristica muy importante en lo referente a la produccion de grano ¢s la
susceptibilidad al vuelco. L.a Avena INIA Polaris presenta mayor resistencia al mismo
que las demas especies, fendmeno que fue observado en el momento de la cosecha, lo
que se deberia segun Rebuffo (1998), a la presencia de plantas de altura media y cafia
gruesa.

Como era esperable el Raigrds INTA Titdn presentdé un rendimiento muy por
debajo de las Avenas. Sin embargo es posible obtener rendimientos mayores teniendo en
cuenta las evaluaciones realizadas por Ferrando y Sorrondegui (1998), quienes lograron
rendimientos entre 1195 a 1631 Kg/ha en semilleros de esta variedad bajo dos manejos
de defoliacion {aliviado y frecuente).

4.9 - ANALISIS ECONOMICO DE LOS VERDEOS DE INVIERNO.

El alto costo de instalacién de los verdeos invernales implica considerar la
relacion costo-beneficio al momento de decidir su realizacién. En tal sentido se
relacionaron {as variables econémicas con los resultados fisicos en producciéon de
materia seca.

Las fuentes consuitadas para la obtencion de los valores y coeficientes técnicos

utilizados fueron el Plan Agropecuario, Fucrea-GTZ v cooperativas de la zona (CADYL
y CALMER).

4.9.1 - Supuestos considerados en los edlculos de costo de implantacion.

Se asumi¢ al momento de determinar los costos de laboreo que la maquinaria cra
propia, incluyendo en los mismos mano de obra, combustible, lubricantes y la cuota de
depreciacion. Para la aplicacion de herbicida se contraté el servicio.

La secuencia de labores propuestas fue igual para las diferentes variedades de
verdeos de invierno, como forma de poder comparar los tratamientos, sin desconocer la
posibilidad de una secuencia diferente segiin la variedad considerada, condiciones de
suelo y estado previo de la chacra (Cuadro N° 23).

La densidad de siembra, tipo, cantidad y momento de aplicacidn del fertilizante
fueron las utilizadas en el experimento, incluyendo ademas la aplicacién de herbicida.

Se supuso al momento de determinar el costo del flete una distancia de 100 Km
como media al lugar de la chacra, representando un 5% del valor de implantacion.
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4.9.2 - Estimacion de costos de implantacidén v materia seca producida.

Cuadro N° 23. Costo de labores e insumos utilizados para los verdeos de invierno.

Costo Costo Total

Labores Deralle Unitario(USS) (USS/ha)
Cincel 1 pasada 12 12
Excéntrica 1 pasada 14 14
Fertilizacion 2 pasadas 6 12
Siembra Excéntrica ¢/ rastra 10 10
Pulverizadora 1 pasada 7.5 7.5
SUB TOTAL 35.5

Fertilizantes y USS/Ton. Kg/ha U3S/ha

Hercidas
Binario (25:33) 224 100 22.4
Urea (luego del pastoreo) 153 70 10.71
Glean 837 (U$S/Kg) 0.015 12.55
SUB TOTAL 45.61
TOTAL 101.1

Fuente: Plan Agropecuario, Fcbrero - Marzo de 2000,

Cuadro N° 24, Costo de semillas de los verdeos de invierno.

Cultivar U3S/Kg Kg/ha UsS/ha
Avena INIA Polars 0.37 100 37.0
Avena RLE 115 0.35 144 50.4
Raigras INIA Titan 1.25 22 27.5
Triticale INIA Caracé 0.25 133 33.3
Cebada 0.07 144 10.1
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Cuadrg N°® 25. Costo por ha de los diferentes verdeos de invierno vy el equivalenie en
kilos de novillo gordo v litros de leche.

Costo de
Cultivar implantacion Kg novillo Lits leche
USS/ha
Avena INIA Polaris 138.1 197.3 952.4
Avena RLE 115 151.5 2164 1044 .8
Raigras INIA Titdn 128.6 183.7 886.9
Triticale INIA Caracé 134.4 192.0 926.9
(Cebada 111.2 158.9 766.9

Se puede apreciar en ¢l cuadro N° 25, el menor costo de implantacion de la
cebada, como consecuencia del menor costo de la semilla debido a que es cebada de
racion v de raigras, siendo la diferencia con las Avenas mayor al 10 %.

También es posible observar ¢l costo de implantacion expresado en términos de
equivalente del kilo de novitlo gordo y en lilros de leche, los cuales estan referidos a un
valor de 0.70 U$S/Kg y 0.145 U$S/1t en promedio respectivamente.

Los costos de implantacion obtenidos en este andlisis son superiores (con la
excepcion de la Cebada) a los presentados por el Instituto Plan Agropecuario (2000) con
relacion a tres alternativas forrajeras: mezcla Avena — Raigrds, Avena pura y Trigo
forrajero, con valores de 119; 125 y 128 U$S/ha. Estas diferencias se deben
principalmente al costo de aplicacion del herbicida.

En el cuadro N° 26 se¢ relaciona el costo de implantacién y la produccién de
materia seca, para de esta forma determinar el costo por kilo de materia seca producida,
de la produccioén total del ciclo y la otofio~invemal, dado que esta ultima es el principal
objetivo por el cual se plantea la realizacion de los verdeos de invierno.

Al analizar los resultados se observa el menor costo que presentan las Avenas ai
considerar la produccion total con respecto al resto de los verdeos, debido a la elevada
entrega de forraje registrada por las variedades. Sin embargo es de destacar que la Avena
INIA Polaris registro ademas el menor costo de materia seca otofio- invernal a raiz del
buen comportamiento durante este periodo, demostrando la precocidad de este cultivar.
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Cuadro N° 26. Costo por kilo de materia seca total v otofio-invernal para diferentes
verdeos de invierno.

Cultivar MS totai MS otonio-iny MS total MS otofio-inv
Kg/ha Keg/ha USS/Kg USS/Kg
Avena INIA Polaris 8649.5 39995 0.016 0.035
Avena RLE 115 8167.1 2379.7 0.019 0.064
Raigras INIA Titan 4702.6 1819.3 0.027 0.071
Triticale INTA Caracé 2379.7 2379.7 0.056 (0.056
Cebada 3152.9 3152.9 0.035 0.035

El costo por kilo de materia seca del Raigras INIA Titan resulté ser superior al de
las Avenas al tomar en cuenta la produccidn total. Este resultado difiere con el analisis
realizado por Deal et al. (1992), quienes concluyeron que €stos eran sensiblemente mas
baratos como consecuencia de un mayor volumen de produccién de forraje y un menor
costo de las semillas, por lo que las diferencias con este experimento se deberian a la
primera consecuencia.

También se puede observar que el Raigras INIA Titan (ue el mas caro de los
verdeos en cuanto a la produccion otofio-invernal, fundamentalmente por presentar un
bajo vigor inicial y un aporte de forraje mas hacia la primavera.

Con respecto al Triticale INIA Caracé v la Cebada, el alto costo que ambas
presentaron es consecuencia de su ciclo medio a corto, que determiné un menor periodo
de aprovechamiento. Sin embargo el costo por kilo de materia seca no se reduce
stgnificativamente al considerar solo el periodo otofio- invernal. La remocién de sus
puntos de crecimiento ya inducidos, determind la imposibilidad de completar su ciclo y
contar con una mayor cantidad de forraje en la primavera.

4.9.3 - Estimacion del ingreso por cosecha de grano o semilla de los diferentes verdeos
de invierno.

Considerando la produccion de grano obtenida es posible estimar el ingreso que
esta actividad generaria utilizando variedades doble proposito.

Para realizar el analisis se estim6 un costo de cosecha de 25 U$S/ha (con
maquinaria contratada) y una reduccion por limpieza de semilla del 10 %. Los valores de
las Avenas corresponden a grano sucio y limpio (semilla) y el del Raigras a la variedad
INIA Titan.
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Cultivar Kg/ha Kg/ha | USS/Kg | USS/Kg | USS/ha | USS/ha
grano semilla | grano semilla | grano* | semilla*
Avena INIA Polaris | 1916.7 | 1725.03 0.115 0.225 195.4 363.1 |
Avena RLE 115 2136.7 | 1923.03 0.115 0.225 220.7 407.7
Raigras INIA Titan 516.7 465.03 0.550 230.8

Fuente: Cooperativa CALMER, agosto de 2000,
*Ingreso considerando costo de cosecha.

Como se puede observar en el cuadro N° 27 el ingreso obtenido supera al costo
de instalaciéon del verdeo, demostrando el beneficio logrado por dicha actividad. Sin
embargo ésto solo es posible con un adecuado manejo del pastoreo y el retiro de los
animales cuando se produce el encaiiado y la elevacion del punto de crecimiento.

De la informacién presentada se puede concluir que para las condiciones en que
se realizd el experimento, la alternativa que econdmicamente surge como mds ventajosa
seria la utilizacion de la Avena INIA Polaris por su menor costo por kilo de materia seca
total y fundamentalmente el bajo costo de materia seca durante el periodo critico otofio-
invernal, sumado al ingreso por cosecha de grano.
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5 - CONCLUSIONES

No se encontraron diferencias en la produccidén de forraje duranie el periodo
otoiial entre las distintas especies, sin cmbargo se observo una tendencia a una
mayor produccion de aquellas especies de ciclo corto (Cebada y Triticale) e
intermedio (Avena INIA Polaris).

El Triticale INIA Caracé presentd la mayor tasa de crecimiento durante ¢l
periodo otofial determinando una elevada produccion de materia seca, como
consecuencia de elcvar tempranamente los entrenudos, demostrando un buen
comportamiento cuando se pretende obtener altas producciones de forraje en un
corto periodo de tiempo.

La Cebada tuvo un comportamiento similar al Triticale, incrementando de
manera importante su produccion en el periodo invernal y que llevo a superar a
éste durante la etapa critica otofio-invernal,

El verdeo de mejor desempeiio fue la Avena INIA Polaris, debido a su elevada
produccién de materia seca, alto vigor inicial, buen macollaje y rebrote,
permitiéndole obtener é] mas alto rendimiento al primer corte y durante el
periodo invernal.

Las Avenas lograron la mayor produccién de forraje total anual, superando a los
demas verdeos en mads de un 40 %, demostrando su importancia como cultivo
forrajero anual.

La estrategia para determinar la produccion de forraje de cada una de las especies
fue diferente. El Triticale INTA Caracé y la Cebada basaron su rendimiento ¢n
un aumento del peso de un menor namero de macollas, elevando rdpidamente los
entrenudos. Contrariamente el Raigras INIA Titdn incrementé el nimero de
macollas por unidad de superficie, mientras que las Avenas lograron un
adecuado nimmero de plantas con una importante poblacion de macollas, que

junto al pasaje al estado reproductivo les permitid a principio de primavera lograr

el mas alto rendimienio.

Las Avenas demastraron un buen comportamiento doble propdsito, logrando la
Avena RLE 115 un rendimiento en grano superior aunque no estadisticamente
significativo a Avena INIA Polaris.

Al considerar la relacidn costo-beneficio s¢ presentd la Avena INIA Polaris
como la mejor alternativa como material doble propdsito, por el bajo costo de la
materia seca v el buen rendimiento en grano y fundamentalmente una mayor
produccion de forraje en el periodo critico otofio-invernal.
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6- RESUMEN

El 8 de mayo de 1998 se¢ instalé en la Estacion Experimental “Dr. Mario
Cassinoni”, de la Facultad de Agronomia en ¢l Departamento de Paysandi un
experimento con el objetivo de evaluar comparativamente diferentes verdeos de invierno

en produccidn y distribucion estacional del forraje, produccion de grano y su dinamica
poblacional.

Los verdeos utilizados fueron: Avena INIA Polaris, Avena RLE 115, Raigras
INIA Titan, Triticale INIA Caracé y Cebada de tercera. Se realizaron un total de tres
cortes a lo largo de su ciclo, para determinar la produccidn estacional y total de cada
verdeo y establecer los componentes de produccién.

Los mayores rendimientos de forraje total anual estuvieron dados por las Avenas,
quienes superaron en mas de un 40 % a los demas verdeos, logrando la Avena INIA
Polaris la mas alta produccion al primer corte y durante el periodo otofio-invernal,
demostrando su excelente comportamiento cuando se piensa en la obtencidon de
pastoreos tempranos y durante ¢l periodo invernal.
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7- SUMMARY

On the 8" of May an experiment was instaled at the esperimental station Dr.
Mario Cassinoni, of the Faculty of Agronomy in the province of Paysandi, with the
purpose to camparatively evaluate differnt winter grassland in production and seasonal
distribution of the forage and its populated dynamic.

The used grasslands were: Oat INTA Polaris, Oat RLE 115, Raygrass INIA Titdn,
Triticale INIA Caracé¢ and barley of third class. A total of three cuts were done during its
cvcle to determine the total production of cach grassland and establish the total
production components.

The major performance of the anual forage were given by oats, wich were higher
in more than a 40 % related to the others grasslands obta the INTA oat the highest
production at the first cut and during the period of autumm-winter, showing an excelent
resuit when thinking of the obtainment of early pasturing and during the winter period.
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9- ANEXOS.

Anexo 1- Analisis de varianza (CME) para porcentaje de implantacién de los
verdeos de invierno.
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F. de Grados de Suma de

Variacion Libertad cuadrados ¥ Pr>F
Blogue 2 49.361333 1.20 0.3498
Tratamiento 4 2017.622667 24,55 0.0002
Error 8 164.365333
Total 14 2231.349333
R2 0.93
CV% 15.00
Media 30.21
LSD (5%) Significativo

Anexo 2- Andlisis de varianza (CME) para produccion de materia seca total {al ras
del piso} del primer corte.

F. de Grados de Suma de

Variacion Libertad cuadrados F Pr>F
Bloque 2 339472.6395 2.48 (.1449
Tratamiento 4 283329.0719 1.04 0.4453
Error 8 546890.0442
Total 14 1169691.7556
R2 0.53
CV% 31.71
Media 824.29
LSD (5%) No signif.
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Anexo 3- Andlisis de varianza (CME) para produccion de materia seca del segundo

corte.
F. de Grados de Suma de

Variacién Libertad cuadrados F Pr>F
Blogque 2 62106.026 0.22 (.8039
Tratamiento 4 6807401.769 12.30 0.0017
Error 8 1107113.060)
Total 14 7976620.855
R2 0.86
CV% 18.73
Media 1986.06
LSD (5%) Significativo

Anexo 4- Analisis de varianza (CME) para produccion de materia seca del tercer

corte,
F. de Grados de Suma de

Variacion Libertad cuadrados F Pr>F
Blogue 2 1182333.33 0.97 0.4211
Tratamiento 4 5719433333 23.36 0.0002
Error 8 4897666.67
Total 14 63274333.33
R2 0.92
CV% 26.29
Media 2976.67
LSD (5%) Significativo
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Anexo 5- Analisis de varianza (CME) para produccion de materia seca total anual de

los verdeos de invierno.

F. de Grados de Suma de

Variacion Libertad cuadrados K Pr>F
Blogue 2 465100.13 0.38 0.6972
Tratamiento 4 46599355.07 18.91 (0.0004
Error 8 4929336.53
Total 14 51993791.73
R2 0.91
CV% 19,11
Media 4108.53
LSD (5%) Significativo

Anexo 6- Analisis de varianza (CME) del nimero de plantas/ m2 en el primer
muestreo de las diferentes variedades de verdeos de invierno.

F. de Grados de Suma de

Variacion Libertad cuadrados ¥ Pr>F
Blogue 2 389.20000 0.95 0.4273
Tratamiento 4 54073.73333 65.80 0.0001
Error 8 1643.46667
Total 14 56106.4000
R2 0.97
CV% 12.23
Media 117.2
LSD (5%) Significativo
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Anexo 7- Analisis de varianza (CME) del niimero de plantas/ m2 en el segundo

muestreo de las diferentes variedades de verdeos de invierno.

F. de Grados de Suma de F Pr>F
Variacién Libertad cuadrados
Bloque 2 504.9333 0.45 0.6529
Tratamiento 4 24989.7333 11.13 0.0024
Error 8 4489.06667
Total 14 29983.7333
R2 .85
CV% 22.59
Media 104.86
LSD (5%) Significativo

Anexo 8- Andlisis de varianza (CME) del nmimero de plantas/ m2 en el tercer

muestreo de las diferentes variedades de verdeos de invierno.

F. de Grados de Suma de F Pr>F
Variacion Libertad cuadrados
Blogue 2 177.73333 0.29 0.7545
Tratamiento 4 10139.33333 8.32 0.0060
Error 8 2436.26667
Total 14 12753.33333
R2 0.81
CV% 31.92
Media 54.66
LSD (5%) Significativo
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Anexo 9- Andlisis de vartanza (CME) del nimero de macollos/ planta en ¢l primer
muestreo de las diferentes variedades de verdeos de invierno.

F. de Grados de Suma de

Variacion Libertad cuadrados F Pr>F
Blogue 2 3.9733333 1.04 0.3958
Tratamiento 4 33.14666667 5.09 0.0245
Error 8 13.02933333
Total 14 49.57333333
R2 0.74
CV% 21.88
Media 5.83
LSD (5%) Significativo

Anexo 10- Analisis de vartanza (CME) del nimero de macollos/ planta en ¢l

segundo muestreo de las diferentes variedades de verdeos de invierno.

F. de Grados de Suma de

Variacion Libertad cuadrados F Pr>F
Bloque 2 5.53733333 2.24 0.1692
Tratamiento 4 87.8933333 17.75 0.0005
Error 8 9.90266667
Total 14 103.333333
R2 0.90
CV% 16.69
Media 6.66
LSD (5%) Significativo




Anexo 11- Andalisis de varianza {(CME) del nimero de macollos/ planta en el tercer

muestreo de as diferentes variedades de verdeos de invierno.

7

F. de Grados de Suma de

VYariacion Libertad cuadrados F Pr>F
Bloque 2 7.4453333 1.85 0.2178
Tratamiento 4 179.3773333 22.35 (.0002
Error 8 16.0546667
Total 14 202.8773333
R2 0.92
CV% 26.96
Media 525
LSD (5§%) Sigm’ﬁcativo

Anexo 12- Analisis de varianza (CME) para la altura de planta de las diferentes

variedades de verdeos de invierno en el primer muesireo.

F. de Grados de Suma de F Pr>F
Variacion Libertad cuadrados
Bloque 2 15.9293333 1.37 0.3079
Tratamiento 4 189.6493333 8.16 0.0063
Error 8 46.5106667
Total 14 252.0893333
R2 0.82
CV% 21.59
Media 11.33
LSD (5%) Significativa
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Anexo 13- Andlisis de varianza (CME) para la altura de planta de las diferentes

variedades de verdeos de invierno en el segundo muestreo.

F. de Grados de Suma de F Pr>F
Variacion Libertad cuadrados
Blogque 2 21.9640000 0.77 0.4936
Tratamiento 4 996.5866667 17.52 0.0005
Error 8 113.769333
Total 14 1132.32000
R2 0.89
CV% 14.50
Media 26.00
LSD (5%) Significativo

Anexo 14- Analisis de varianza (CME) para la altura de planta de las diferentes

variedades de verdeos de inviemo en el tercer muestreo.

F. de Grados de Suma de ¥ Pr>F
Variacion Libertad cuadrados
Blogue 2 99.845333 1.01 0.4053
Tratamiento 4 2133.997333 10.83 0.0026
Error 8 394.114667
Total 14 267.957333
R2 0.85
CV% 16.30
Media 43.05
LSD (5%) Significativo
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Anexo 15- Analisis de varianza (CME) para la produccién de semilla o grano de las
diferentes variedades de verdeos de invierno.

F. de Grados de Suma de F Pr>F
Variacion Libertad cuadrados
Bloque 2 181000.00 2.07 0.1880
Tratamiento 4 14385000.00 82.44 0.0001
Error 8 349000.00
Total 14 14915000.00
R2 0.97
CV% 21.98
Media 950,00
LSD (5%) Significativo




